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Dezvoltarea construcțiilor în etapa actuală este ca- 

racterizată prin folosirea unor materiale de construcţie $1 sts- 
tene constructive not, puse în operă prin metode industriale, Ez- 
tinderea betonului nonolit qe prezabricat la construcții de clá- 
diri, folosirea pe scară din ce în ce mat largă a materialelor 
uşoare, de natură minerală sau organică, în structuri de elemen- 

te în mai multe straturt, fac cc proprietățile pi comportarea ht- a 
grotermicd a clădirilor să fte esențiale pentru exploatarea hape | 
mată a cons trucţi tor, 
In acelaşi timp aststăn lc creşterea considerabilă a 
on ntvelulut agomotulut, ca efect al accantzărit, industrializării 

| şa şt dotărti clădirilor cu instalații st aparatură de mare! abo 

; fte.Pe de o parte are loc creşterea zgomotului eztertor, tar pe 


de altă parte notle siructuri ale clădirilor, prin cont tnut ta- 
tea st na sa redusă a elementelor de cons truci tt favorizează tran- 
( gnista agonotulut fn. fnedperi, PL 


Cunoaşterea bazelor teoretice cle problemelor de hi- 


| groterntod şt acustică şi aplicarea lor. în practica construcfii-. 
; dor este o cerinţă de mare actualitate pentru Boa Cii proze 
IS 'stonală de larg oriaont a viitorilor constructori, 
SA | Lucrarea de faţă cupr ina ind capitole ale cursului de 
Web AO ROSS D TAE 


Ciddirt civile, predat la Secţia de Construcfti civile, industria= ` 


19 şi agricole de la Facultatea de Construcţii din lagi, dezvol- 


.. tate în cadrul cursului facultativ Higrotermtoa şt Acustica cld- 
^ dirilor, sintetizează aspectele teoretice şi practice alo fizicii 
construcţiilor cu aplícajif importente în proteotarea şt ezploa- 


tarea clăairilore 


 Edijta a II-a a ácestét lucrări estic revăzută şi adăugită 
cu aspecte şti probleme not privind comportarea termica a construc- 
țitlor, bazele teoretice ale acusticii construcţiilor, principitle 
şi măsurile de izolare acustică a cidatrilor şi oraşelor, 


In capitolul Higroternica s-a introdus noţiunea de coefi- 


. etent de transfer volumic a căldurii, s-au dezvoltat probleme tor- 


nice. fa condij1t de vară, la pereţi, terase ¿1 fereastra, ana $a în” 


du-se comportarea ternicd a clădirilor fn rogín permanent si varic- 
bil.acfiunea radtajtet solare esté anal tac tă din punct de vedere 
al confortului termico şi al éforturilor din „acţiunea temperaturi îe 

| In capitolul, Acustica s-a pepe cres teoria cîmpului sonor, 
'$-a introdusa teoria ecranelor privind izolarea acustica la elemen- 
tels de construcţie la zgomotul aertan, capact ta tea de izolare acus- 


KE. ticd a tínpláriei şt s-a “completat cu aspecte not privind acus tica 


sălilor $1 structuri fonoabsorbanta. 


In noua Jornă lucrarea poate fi util nu nurat siudenfi- 


lor secţiei de Construcţii ctvíle şi industriale, dar $1 absolven- 


E  ftlor şt doctoranailor în specialitatea Clădiri civile, 


last, martie 1970 
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Prin dos tina ţia lor clădirile de locuit şi soctal- 
culturale trebuie să satisfacă . cerinţele de viaţă ale onului şi 
în special protecţia. con tra agenţilor “climatici; vint, ploaie, 


zăpadă, radiația solară len]. e Cale nai inportante con i 


Jtziologice ale clddirilor după Dr.Dantel Bianconi, sînt legate 
de dualismul zilnio al LO oneneg ti; 'eataboiisn-anabolism, 

| i 1ctivitatea generală a omului constă dintr-o pe 
rtocdč de activitate, urmată de o perioadă de od thnd-repaus,In 
perioada de activitate a onulut are. loo. cataboltsmul, care. se. 
caracterizează prin consumarea rezervelor da. energie, iar R 


ntamul oréneso acunulează subo tan je witingtoare care produo, tul- 


^^ burdrt oe pot i niogórate prin asigurarea corespunzătoare a pe: 


tului de Jucru, 40este cerinţe geterataf condi şt 11e fiziologice 
fn cládirile de producție, B. old irile soctal-cu1turole, adni- 
nistretios, stie o ZE 

l . dn perioada de repaus-od tni are loc QUNM ^ de 


| anabolfom ce se caracterizează prin 00004 că onagantenul eliminá 
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iar den ý ps / 
substanțele nefolositoare acunul fnd energ te poteñgta18.Procesul - 


de anabolisn este influenţat de catabolisn gt de condiţiile de A 


mediu care sent determinate de ¿aracteristicile higrotermtce ale 


elementelor de construcţie şi de cond 111116. ae clinat it e dă 


şi exterior, | m 


La asigurarea cond îţiilor de ned iu penipu dosfigura- d 


„rea activității de product ie sau pentru od Lina omului, se au fn 


vedere cerinţele de confort determinate în primul rînd de ansan- 


Plul condiţiilor de temperatură at untditato care caracterizea- 


să climatul interior al încăperile, / | : ac 
E După Liese confortul este" A expresta arnontcă dintre . 


dintre om şi clima inconjurătoare >, 
Prentsa Diosiztos a senzaţiei de confort rezidă în realizarea 


ecuaţiei de echilibrui „Suna căldurii produsă de corp d a cil- 


gurii în trodusă din afară. să fte egală | cu sung căldurţi. cedată 


- de corp si a căldurii consuma vă intern*, 


In graficul din. dig este (reet criteriul de con- 


CS după Bedford şi Liese, avînd în vedere tenperatura aerului 


(8), tenperatura aerului interior (el ‘$i tenperatura suprafeței 


inter toare a peretelui esterto» (a). Valoarea 
rti aerulut interior poate, Red cuprinsă în funcţie de tenperatura 
derului ezterior gl tenpera tura peretelui, între 17 şi 24%, da. 
_prescripítile Gin fara noastră se e cau audă de ezenplu, ca mo 
general tenperatura aerului intertor, Ja clădirile eum sd 

„ prez inte valori 1e linitd ¿ot (1, 50», 3)*e, 


Trebute avut în vedere Fap tul că omul nu doreşte can= 
“traste de tonpera tură care influen ţeaaă negativ sănătatea, chiar 


in cazul cfnd variat iilo clima tu lut nu afeoteasă domensul senza- 
mäer perceptibile, j 


A 
N 


K c "Sënn ca atare de senzaţie de bună stare tota. - 


* Ex 
d 


ged ie e tenpera tu- | 


^ Asigurareo sănătății, definită de organtaaj ia sondia- 


trupeaa- 


d E m 
cc ci cti li li lat 
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că, spirituali şi socială; capătă 0 sennificajie deosebit ie 
Anportan tă în condiţiile eoctalismului şi se reflectă în grija 

„permanentă faţă de om gt de cerinţele sale prin protectares ju- 


s20 47." atotoasă a clădirilor şi construcțiilor din punct de vedere 


higroiermic, 
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ES | SCH Oriteriul "de confort aupa | BEDFOAD gi LIESE 
E E EI LE temperatura pereteluts 
E pres cald;. 


6] a pres rece;. 


AS TAN sy d) = teapeezte la A, tenperatură a caneret 


| HS tenp.cerului din incăperse 


P EE eh ee In cadrul capitolului de Htoroteraicd se von studia 
Së | . ba&ele fisico ale izolárii ternios, a uniditirit în coastrueți 
MT a permoabilităţii la aer a construcţiilor, probleme de o des: 
2 sebtti actuali tate la pro tectarda, executarea ei exploatarea ` i 


^ Lelüdirilor cu not materiale şi sistone constructive, 
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1. Generalităţi, 
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Determinarea caracteristicilor higrotermice a ele- 


nentelor de construcție şi stuaiul termic a construcțiilor are 


la bază sohimdul de căldură intre elements de :enperaturi dife- 


rito, inire clădiri şi aedtul înconjurător, Prin noțiunea de tem- 


peratură se apreciază starea: de încălzire a corpurilor, In orice 


meditu, temperatura într-un punct, la un moment dat T, are o va- 
loare unică şi bine definită, Temperatura esie un parametru sca- 
lar de stare, sprna fna de f, putínau-3e ezprima Wé Jorma inpli- 
cită t= f (2,y,2,7) sau veotoptal 7 = P (7,2). în care, T = z, 14 


+ Vej M sk reprez itd vectorul de pozitie al DUO TUTZU E conside- 
rate | 


Totalitatea punctelor de aceeaşi ae vatră a unui 
corp, 2a un mcuent dat, definsgte supraof2$a izotermd de tenpera- 


tură t. Dacă temperatura corpul. i t au vartază cu timpul, t(T) = 


conste, suprafețele izoterme prextntá fn orice monent valcri 
cone tante 21 caracterizează rag tau? SES EMS de tempera tură, În 
acest caz fluzul termto este cora tant EK otmpul teralo ca Garages 


tenizează valoarea texperaturti în corp este constanta In pS Sl 


tate, datorită variaţiei de temperatura a mediulut înconiură tor 


are loc $i vaertafta temperaturii elenentslor ds construcție at 
e sens tru pt Lor în general. Luarea fn considerare a variației - 


temperaturii în tiap caracterizează regimul terato sastațieaar. 
sau variabil, | 


Structurile clasico de pereţi şi acopsrişuri, ca- 


racterizate prin masë mare pl alcătuire ono gend, a4 perrita stu- 


dtul ternic pe baza ipotezei reginulut staționar, Folosirea na te= 


rialelor.de masă redusă la notle structuri, adoptarea une alcd- 


uiri neomogene a ig. See de aput fro te face cotuald şi 
| 


wf 
D 


` 


ESA 
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ipoteza regimului nestaftonar de temperaturd.la structurile ono- 


gene sau alcătuite din mai multe straturi paralele luarea în 
considerare a transaistei termioe după o d íreojie este ouprinză— 
toare,.La structurile neomcgene, cum este cazul pereţilor din be- 
ton argat cu mai multe etraturt si legături sau punți transver- 
sale este necesar a se lua fn considerare transatata plană a 


călâurite 


lol. Modurile de transmisie a căldurii, 


In construcții, ca şi în natură în general, iransmi- 
sia căleurit are loo prin conducíte, convecţie şi radiaţie E 
3,12]. R1. ut | 

Transnisia căldurii prin conducţie este proprie in 
special SC solid, are loc prin pereţi, terase, tînplărie 
şi constă dani straine în a energiei cinetice a moleculelor ce vi- 
brează în jurul poziţiei lor de echilibru, ^R 

^ Transmista termica prin convecfte are loc. în spe- 

ctal la 11chide T gaze şi se datoregte transportului de cüidu- 
ră prin miscarea moleculelor fluidelor,Fenonenul intervine! în 
eonatruoţi între suprafeţele elementelor Ca construcţie la in- 
terior sau exterior gi aerul sau líchieul înconjurător, 

Transnisia energiei ternice prin radiaţie are loc 
sub foraă de unde electromagnetice, cu lunginile de undă X = 
= (Opdooo 400) ojis Fonomenul de radiaţie intervine fn spasial 
la diferente nari de tenparatură intre corvuri sau între cor- 
puri şi fluide, cum este cazul elementelor de încălaira prin 
radiație, | Pur : | 
In ce priveşte elementele de construcție, fintnd 
“seana de influen fa porosttății, transmisita căldurii prin struc- 


tura solidă are loo fn special prin onnducție "ei ERRE? 
năsu rd prin convocfie,Intre elementele de construcţia și cerul 
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M înconjurător tronsnista căldurii aro Joo în primul rînd prin con- 


vectes, ce poate fi naturală sau forțată şi în mat mică nisură 
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prin radiație, Cantitatio, transmiata căldurii între elenentele 
de construcție pi mediul înconjurător se ta în considerare prin ` 
ir-un coeficient unto oe exprimă cumulativ fenomenele de conoso- PAR 35 E 


fie şi radiajie. | | a 


E / 


lelolo Transnista căldurii prin conduoţis, 0oaf o ten 


iul de conductivitate terniod a natertalelo? 


de construcfi8. ` 


“da E orogens, fn cazul transmisie? teruico + Yo 
prin conductte. în regia staționar, Tige2 , cantitatea totală de 


căldură tran sntsă se sat inează cu relajta! 
IM so: - 6 

` Des A. ECAR 

fu carei < 2 tere N, | i A n A es 

pure HERCLE E de cdldurd trus tes, fn ¿cal 


sau J e 
-å coeftotentul de conductivitate tera ică ai mat 


rialului, în Keal/n.n, ^C sau F/n,? C 3 ARE 
PO Y . E à ; l 
-8 suprafaţa elemeniului omo gen de construojie, ?n 
, 76; , Q, temperaturtle suprafeţelor interioare şi ^0 manc E 
respectiv ezterípore ale elementulut de constructo, în "0j l : ek 
- d, ruined elementului de construcţie, în mj A, 


- T, ttupul, fn Orës 

Dacă în relaţia ( 1.) ae considerd? $ = 1 mé; : AN A NU: A 

Be 120 dm şi T = 1 k se obține: | 
Q m A Keal/m.h. 0 sau F/n.? 0 — (2) 


=  &elajíiile peraiţ înd trecerea dela unități itradijlio- ` lá 
acle la unităţi SI a fnt următoarele: 14 = 0,2389,107 > Kcal) 


A Kcal = 4186 J ; 1 F = 0,860 Kcal/h ; 1 Kcal/h = 1,163 Y 


“Coeficientul de conductivita- 
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te ternicd A ezprimat în —— 
Kcal/n.h,?0, este o caracte- el 
ristică ternofizică a mate- 
 rialelor de construcție şi | 
reprezintă cantitatea de 


căldură ce trece de la o faţă: 


la cealaltă faţă a unui ele- 
nent de consvrucjíe, printr-o 
suprafaţă de 2 n? r grosinea 


Fig.2, Transuis ia căldurii elenentului fiind de 1 n, tn 


prin conducjie la element timp de o ră şi pentru o dt- 
omogen de 'aons trucfte, Jerenjd de DEP piya între 


: DEP » | cele două suprafeţe de 1%, 
Pentru natericle PN poroz itatea ring fnd.8pre zero, 
coeficientul A prezintă valorile: 
- na teriale orgar. itses, AT 0, 25, s s0, 35 Load /n.) he di | 
îi na ter tale anorganice., À= 2,80 Kcal/n.A,? C; 
P. na teriale cristaline., À= 4,6...6, o Kca1/n, n, 0; 
vii materiale de. oonstrucţte, A= o, 3035 ++3,0 Kca1/n, A,? c 


gone... ee "PP ... TIT As 0,02, «Kcal/n,h, 9C a 
(0,0234 e, D Zë 


` 7 ape eee enne ne 0,50. . .Kcal/n, Ah, H e, 
(9,57! ¥/n.?C), 


e ba 
weno , 
We: Tn RoS, Ponânta ze fabrica la Berceni materiale tgo- 


D e > i ` 
H N 
1 


My 3 lante termic de eric tenga supertoard sub: formă de pisld din va =: 
CH d ta ntnerald de 1% ino: 0,60 n sau 1,20 n, grooint A e JI e 10 ex, 
AU Om for bo El, A m 0,034 Kca1/n,h,? C şi figii din va £d 
uinerald de 300.31 m. Jungimo, Q =40.. 60 Kg/n2 şi As 0,033 Kcal/ 


^ j ? i i 
« > 


iS 
LI h,?0, | 
| Valoarea cooficientului)variazd în general în limite 
foarte largi, de la 300 pînă la 0,03 Kval/n.h, 9.0, 
Falorí&le coefictentului de conduotívifate termică de- 
pind de factorti menţionaţi mai jos! s 
| a) Densitatea unttară aparentă 8 gl poiesttaiea EY 


a naterialului $$ anume creşte cu densitatea şi scade cu porozi- 


tatea, aşa cun rezultă din. figurile 3 şi 4 pentru materials anor-.- 


ganice şi organice; conductivitatea termică creşte cu dianetrul 
porilor st tenperatura aşa cum rezaltă din figura Je | 


b) Structura fizicd în 'eazul naterialelor coezive gi 


gradul de af înare st párimsa granulelor la natertale pulverulen- e. 


te, . 


"3 


o 


Up. 
Ki 
3 n 
E, ) 
4 == 
VAS 
CAES 77. = 
0 S — AZI | 
d e „1 O. 0 e EN Ee D 
Q (Kg [mc) CUM porogi ps1 


Fige Be Vartafta Weed Adel tt ternice, la materiale. 
anorgantos, în Zunet te de e și porozitate p 3 
c) Untditatea ce earacteriseagt conţinutul în apă a1 


, materialelor. Ores terea ponductivităţis termtos cu cres terea des Se | 


.$inutulut de apă: s se ezxplto4 prin acova că aerul din porii mate- 


a 


l 


n 
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rialelor, cu den = 0,02 Kcal/n,h, C, este înlocuit cu apă 


A, = 0,5 Kcal/m.h.? C,de 25 ori mal nare decíti a aerului, 
| | 
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EA? Vartaţta conductivității ternice, la materia- 
| le organtce, în funoţie de Q si porozitate. 


VL ie 


"A (kcol/mihTC) 


"T 


t 


v pe 
diametrul porilor ( 


A Tar 


 Pige5, Variagia conductivității termice a aerului 
ue fn funo[te de dimenstuntle porilor materiale- 
lor şi temperatură, `` | DN 


wu 
Li 


2:944 ep 


La calculul ternic al elementelor de construcţie 30 
ta în considerare eoe totentul de conductivitate termicá al ma- 
tertalelor în stare umedă, corespuna¿tor umidității de echilibru 
ce se stabileşte în condifitle de ezploatare a clddtrilor.Valoa- 
rea coeficientului de conductivitate termică în stare unedă se 


obține folosindu-se Paza fra) 


; aya, (io) (3) 
în care 


X coef tctentul de conductivitate termică a mate- 
rein la untáttatea u $, în Kcal/n,h,? C; 

| A , coeficientul de conductivitate termică a mate, 
rialelor, în stare uscată, în Eeeiis, AC ; | 


- TQ, coefictent de oreştere a conductivității termi- ` 


ce pentru o' creştere a umidității volumetrice cu un procent,avind 

Y pentru diferite materiale, valorile prezentate în graficele din 
figura e, | 

ES l - Wys umiditatea sistata Ind în condiţii de ezploa- 


x 


tars, fn % ( raportată la volum). 


Pentru principalele nateríale de constructte crep to- 


rec conduct tot tägit ternice, sub influenţa umidității normale 


de ezploatare, prezintă valorile procentuale următoare! 


- cărămidă plină 20 $; | | 

- cărăzidă poroasă sau cu pea Blocuri cu găuri 30%; 
~ beton uşor, beton celular sau beton Merapipos 45%, 
es. 80% / o | 

beton cu structură compactă 55 $ z. 

Zenn 20 $; | 

pati din fibre dci şt minerale lO. En 

tencutală interioară sau ipsos llo $ 
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In cazul cînd umiditatea matertalulut este raportată 


Ja greutate (4, )» se va avea în vedere relaţia ( 4 ) intre 


umiditatea volumetrică (w, ) şi densitatea unitară aparentă( Q )i 
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d) Temperatura na tertalulut conduce la cregterea con- 
duct îvităţii teraice ce se poate ezprina printr-o relaţie linta- 


rá, stabilită de C. 8, Vlasov, sub forma: 


eA (MO Soo 


Sab 
——— 
mu 

Bag 


== 
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Valoarea - coeficieniului-n-( X) 


CODE 


e BEES 
ee E Ge e | greuidtea spei verst eme) 
| 7 d ZA "arta tà ES TC E n de creştere a con” 
i Pes PLC SA ductivitapit termíce a natertalelor de con- 
EE  etrucțti cu fiecare procent de uniditate(ra- 
s | portat la volun) după BeW,Kaufaane 
E Cărăntaă plină; 2, beton celulari Je natertale ce- 


| (  ;ranicé „ poroase; i dtatontt; 5, zgură; 6. gra- 
) of éi ^ pulttj 7. betoane; Se na teriala fibroase; 9. ru- 


seggt 10. fibrolit, stability ll. pláci plută; 


i 
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12, plăci fibrolemnoas6, 


în cares 


-A o’ conductivitatea termica a materialului la tenpe- + 


ratura oc, în Kcol/m.h. C ; 


- DB, coeficient de proporjionulitate ce ezpriaă ereg- 
terea conductivității ternice pentru 1°C și prezintă valoarea ne- 
åte pentru matertalele de construcții 0,0025 ; 


t, temperatura medie de exploatare a elenentului de 


construcție, 


Dacă se cunosc valorile conductivității ternice la 
A t şi t» coeficientul nediu de conductiottate 
termică se poate calcula cu erprasta: 

Go T (6) 
m- s 


In aneza I se prezintă valorile coeficientului de con- 


ductivitate termică, pentru condiţii de cltaat normal pentru 


Principalele materiale de construcftt, 


Din punct de vecere al condițiilor de climat tntertor 
care ccţionează asupra olementelor de construcții distingea fn- : 


căperi uscate, normale şi umede, conforms datelor din tabelul 1, 
pentru temperatura aerului de ae, 


Zabezul 1 
HA o. 


Clcsijicorec climatului interior din punct de vedere 
Ara 


e ën E e E ve ee 


e RID I ctt 
al uriditiftt. ` 
, y 


AAA e 


A A A a keng TEE EE ge ween 
A Pe Ttpul de climat Untdita tea Presiunea vaporitor 


crt, relativă a de apă, în torr 
` aerulut,h 
PAE AAA AAA E c c sc e e co gee ga . 
Te uscat sub 50 -80 ` 
2 no rial între 50 şi 60 8 504... 10,0 
Ze umed peste 60,pfnd 10,0,,..12,5 
la 75 
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' din naterialul supus EE 


duplici folosirea probelor de dinens tuntle 27-2 25 cn şi grosi- 


= 17 > 


Pentru clădirile cu regim de untditate ridicată, om- 


e jis 


placa te în regiuni cu cltmd normală gi în cazul construcțiilor 


„cu regim de umiditate normală situate în regiuni cu climă umedă, 


valorile conductivității termice din aneza 1 se majorează la ma- 
tertale de rezistenţă cu IO $ şi la materiale termoizolctoare 
eu 30 he : | 
Pentru deternindrea ezparimentala a coeficientuluţ 

de conductivitate termică, sbh jo STAS 2912-58 se recomandă 
două metode: | | 

- ert plăcii, bazată pe nüsurarea energiei ¿lee 
trice consunată într-un. încălzitor care acţionează T plăcii 
- metoda peretelui ajutător ai EE EE 


Ketoda, plăcii, bazată pe folosirea aparatului Dr.Bock, 


- 


mea de 4 eso 8 cm, obfinindu-se- valori: ale- conzotivității ter 


„mice cu aprozinaţii de 2... 3 $.itetoda peretelui ajutător perni- 


te efectuarea de determinări pe probe de 50 x 50 en, cu dnx E" 


4 


as de ene la 6 Le aud WA 3 28 


N 


Metoda plăci constă, (fn principiu, din i orardd can- 


^j 


neut de căldură necesară pentru menținerea regimului stafio-. 
nap în cazul unet probe' din matertalul încercat, dispusă in tre 


două plăci ( una rece, sud influenţa unui circuit de epd şi alta : 


ca1dd, Ja tenperatura ordotsa tx gi asigurată pe cale electrici.) 
Cantitatea de căldură oe străbate proba se obţine prin transfor= 
marea energiei eloctrice necesară nenjinerii tenpero turii pld- 


cti- calde la valocres aleasă, In fige? se prezintă schena de 


| prinotpiu a aparatului Dr, Book cu care sint înzestrate ladora- 


si 


toarele de spectalitate din ţară, 
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i. FIL — CPige7. Schema gi ENT HE generală a aparatului Dr. Bo ok 
pentru deteruinarea conduotivitdj ti tern ioa: Isgorpel de probă; 


B 


4 


wg d 


$ 
j 
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2eplaca de răcire; 3.placa de protecţie terntcdj4. placa de ín- 


călzire: 5. coloana de termocupluri; 6-7, termocuple pentru Pla- 


oa de protecţie termică; 8. şuruburi mtcrometrice; 9, ternos tat 


> X pentru placa de răcire; IO, termostat pentru placa de protecţie 


termici; 11, reţea de curent electric; 12. voltmetruj 13, con- 


tor electric; 14. niltvoltnetruj 150 ternonetru pentru apa de 


pu $ 
* 


răctre; ISedebitaetruj]7. ventil de reglare a debitului de răcire, 


Conductivitatea ternică À , se deternină cu relafta: 


M id 
| A SE | 6T) 
fn care; | : Se | 
mE t3 n.C,.10. 0,86 


T Q, fluxul termice unitar; 
7 d, grosinea probei ín mm, calculatá ca valoare me- 


die a citirilor Ja patru şuruburi nicrometrice, cu precizia de 


| l/loo mm; l 
E | e aA TAE, consumul de energie electrică în Kuh; 


k. | ye GMAT » intervalul de timp în geg bóraspunsdeor luiAE, 


* ` 3 iut a e constantă a aparatului; 


> éi constantă care stabileşte suma reztstentelor 


1 


Sad ale eparatului. (F= 3 13 


A. sd - - e diferenţa tenperaturilor superficiale ale pro~ 
o 
et de matertal tn 0, calculată cu erprestal 
ESA vi PAR | 
72 raria COT) e ` 


A Tf. to, e temperaturile plăcii calde, în Ho Á 
» ts, , tk, P temperaturile plăcii reci, fn "Ze 3 


= n , raportul dintre consumul plăcii de încălzire şi 
consumul general de energie a aparatului; 


T -= 0, cons tanta contorului; 


Zeg Ae 
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=$ , euprafaja plăcii de încălzire în contact cu ma-. 


tertalul de studiat, în ez? ; 
ss 10 , factor de beu rore a dinensiunilor; 


| .7 0,86 factorul de transformare al Fh în Kcal, 


In zaborator ge pot foiosi şi alte natnde valabile 
pentru regimul staționar, cum sînt: metoda jsvit, metodo sferei, 
prezentate in lucrarea lui H,koGoleand ( 13 ) SE metoda termo- 
flurmetrelor folosită la elenente de construc; le la grosímea rea- 
14, care. permite deteratnarea coef: otentului tatal de transateto 

terntod:Pentru materiale cu găuri se poate. folosi metode cnalo- 
gii electrice directă în cuvă cu electrolit ( 9 ), boaută pe 
analogia între fJluzul ternto pt electric,.Deterainarea cosficien- 


tului de conductivitate ternicü în regin nestaționar, cure pre- 


zintd interes în comportarea notlor structuri, se baxoard pe trar- 


entela terntcd dn regim varía:l pt se realizează prin netodele 
| elaborate de Condra tie» Sida, Ferme tte Van T, EL 0, 5.7, Bo | 
.( Franța Je 


Be Transmisia căldurii, 


w 


13.1.5 Transats ta căldurii în regir staţionare 


MTS eor 


Transnisia călduri t prin e lexentele de dona rua dó 


D 


are loo terna de la interior 2a estertor £ fis " I», dsoarece 

t.» te P ta și E fiind tenperaturile cerului interior m res- 
pectiv exterior, jar vara de la extertor spre intertor deoarece 
fn general t me. t; , dn timpul zilei ( 12 J. Consideríndu-se ínir- 
. un perete omnogen, un strat de grosime infinitezimală 22, lc care. 
| temparatara vartază cu cantitatsa 45 în cazul reg Leit teraie 

staționar, densitatea flurului de căzaură q, 82 calcuisasă pc ba- 


«a relaţiei stabilită de Fourier: 


EN n | 
| = Az | | | ( 19.) 
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PA 4% caros 


E tech ee QU. densttatea ste, de căldură, tn Kcal isch sau Eis? $. 


A» coeficientul de conduct vi ta te ternici a naitericlu- 


j 


gi lui oogen în Kcal/mo hy" C sau Pin, Ho: ; AE e 
CEPS fe nu is 
i ==> gradientul de temperatură, în C/n, e, i 
r | 


“In regim staționar q = 


, const, , deot: 


ze e. = det (21) 
dz RT Roe: 


Ecua f 1a( 11) caracteri- 


'2e02d regimul ternic sta- 


ttonar untdirecíional, ` 


In cazul propagórit cl- 


distanțe (m) duri după două direct 1t 
EA ys în mediu QiQ gen, 


ecuaţia diferenţială care 


Vas tc M Fig,8, Transn teta căldurii prin "caracterizează transmisia 
1 -conducfte la: structuri CSS tant brin conducfte, in E 
EC EE Ké 4 Ba : * Coe om 

E TRI l AN . C. 2. regtm staționar, se pre- A 


zintă sub forma! 


KR i BS SET | A, 4B p: A mg ei - ( Ze / 


Pentru elenentele de construcţie cu transa ia ie spópkay 
dă (coljurt, intersecţii, rent/teapti de pereţi gi acoperişuri, 
eornige), ecuaţia diferenţială ce caracterizează propagarea căl- 


"Gert prin conducjie, în regia, "staționar, se exprină astfel: 


ode (13) 


în care zZ, y , 2 reprezintă coordonate spat îalee 
In cazul fenomenului unidirecíional, ezprinat prin ecua- 


ţia ( 10 ), cîmpul termic este constant fn planele paralele cu 


suprafaţa elementului de construcţie, (fig,9 ) 


Ecuațiile (11) gt (12), 
de tip Laplace, prezintă 


interior l3le exterior interes, în cunoaş terea 
o | + | cînpurilor termice la 
5 ye genet, Il | t =const structuri neomogene, la 
E consi pl pereți din panouri mart ` 
& ==> i| ST? şt beton monolit, la care 
Les const intervine transmtsta pla- 


nă g1 spațială a căldurii 
x . . debrnio un) 


——— AE 


și core prextntd compor”. 


tare. apecifică din punct 


Fig,9, Címpul termto constant 
de vedere higroternic fa- 

în planele paralele cu peretele, 
| Lë de structurile omogene 


tradifitonalo.Cunoaz terea 


cimspului termico implică inte “arsa acestor ecuații avíndu-se in 


vedere condițiile la limită =paţiale care se referă la tenperatu- ` 


ră $i bilanţ ternic pentru suprafeţele ce delimitează domeniul 
studiate, ! 

“Za structuri cu trensmisie ternicd un idirecţională, 
variația temperaturii în elenentul de construcţie presupune re- 


solvared ecuaţiei diferentiale : 


die de y ETg 


cu urmdtoarele condifii la limitü: ` i 


r=0,t=0, £ z=d, t=6 ; (25) 
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a 
H 


du 


' două Jeje ale elementulut de 1 "e, 


E 
După integrarea ecuaţiei (14) se obţine: 
CEET) sS c0 (46) 
Pun fnd conditiile da limită resultas | 
Ca d $1 6, SCH EN e + 6, (17) 
de unde: 


d. i qx. 


Fartafta tenperaturii în peretele onogen, cons tdertad 


stetenu? de coordona te z o t este Zintară gi este exprimată de | 


Teratas j p c y E, - Eg c Aj ES 
tub, - x e 27057 At o z (19) 
, d. A Wé. WE | 


E HR Perneabt1itatea termică şi noa atena, la permochilt- 


tatea termicd a elementelor de ida Lada 


da structuri de elenente omogene, pe. baza relațiilor 


- 


(I) gt (8), cantitatea de călâură Q transnisd este proporjione- 
- 


o caracteristică e a elementului de construcţi $, de- 


1% cu raportul A DE ezprinat în ee id, hi ?6 ce reprezintă 


numită cosfictentul de permeabilitate tern iod, Se defines te prin 


cantitatea de c4idurd transn ted prin.’ conducţie printr-o ee 
„aţă de I no e 9 elementului ce eonstruejte, de grosime,d în a, 
| ?inp de o oră şt pentru o diferenţă de temperatura” in tre cele 


A 


Inversul „doertotentulut de porasadiJitata terntod: io 


Ad. E e : " (20) 


| reprezintă rentétenja e trahakita căzaurit prin conduc; te, ES 


el 


laf H 
NI 
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ezprizată în e, h.00/Koal, definindu-se prin rezistența pe care 
o opune un n? de suprafaţă a elementului de construcfte, de gro- 
atae d , la trecerea căldurii prin conducfío, în timp de o oră 


şi pentru o diferență de temperatură între cele două Foo de e 


de? Tranemtsta căldurii prin conveojte, 


k Propagarea călâurit prin convecţie are loo ca 
fenomen general, la suprafeţele de contact, între elomentols de 


construcție şt fluide (aor, apt, ) deoarece tenpereturile supra” 
fejelor sînt diferite de aZe oediuipi ambiente 
Cantitatea totală de căldură prizită ( q,) scu cedetă 


: / a” : j 
(a, ) de un perete, f1g,10, prin convecție, expriaată $n Kcal, 


se determină pe baza legii lui Newton : 


ee: Se (1j; -&)-7 TC la primire) ( D 
l i 2 
" e 
eg LE ( la aech d Ke 
| 
în care! P ' 
- 8, suprafaţa elenentului de construcție exprimată 
finn? ` Ca 


c Xu coeficienti? Ze transfer teraio prin conveaţie 


„Ja suprafaţa intertocrd, ezpr.aat ín Eca2 /m2,he00 sau Eis, fe 3 


e 


weg e coeficientul de transfer ternto prin convectie 
la suprafaţa ezterioard, Kc în Kca1/u?, 5,00 sau Hefe ri 

(79 e 38,5 e - LĂ E m  diferenja da temperatura la; 
primtrea m respectiv eg SE în Bei 


C sid, definesc coeficienții de sohizb superficial de căldură. 


| Daci în relaţiile ( 81) se constasră S mln, atfer.. 


` fele de tenperatur ^b, =Ab, = PO; Pe Ab, se obpinss 


e "Ze Koal/n^.h, 6. "1 ag „a, Koa1/3*, n, 6. (22) 


Qo sfioiengit de convecţie (e, şi a, J Ze definesc 


< 
s 
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ca fiina cantitatea de căldură, în kilocalorti, primită sau ce~ 
dată într-o oră de 1 m^ de suprafaţă de perate, cínd diferenţa 


de temperatură între fluid şi suprafeţele elementului de construc- i 


ýtt este de 3? 6, | 

Valortiie coe? totent tdor. WË si Be depind de natura 
fluidului, de natura si aspectul suprafeţelor în contact, de di- 
ferenya de temperatură între elementul de consiruocjie şi med tul 
ambiant, de vitesa fluidulut, în cazul otnd este în mişcare, de 
viteza víntulut, în cazul aerului exterior şi de asistenul de ven- 
tiZaţie, în spaftt fnchiae, | 

Pentru elenentele da construcţii coeficientul de con- 
vecjie interioară se. poate calcula cu ezpresta lui Noosselt; n 


A - Pentru suprafaţa interioară a peretilor, exteriori, 
etnd: E "Se GË » X 340,08 (t¿.- 5, )tgal/m*.n,?€ (23) 


otnă tg 7 647 5 Pa: s E. 
» - Pentru pereţii interiori: . n 
Ge "IV Se Ecal/n?.h.9€: 
| ( 25) 
Pentru plangee gi acoperişuri, 
.cínd sensul fzuzuzui termic este 
` ascendent (de ezenplu la tavane 
HM ` avínd desd pod neîncălzit): 
(0€ om 2,8 E Koal/n* n," C 


Fig.lÓ, fransmisia oMldu- | R "ris (26) 


riti prin onnveoţte  — p |» Pentru flus de căldură deseendent, 
e | ' de exenplu pentru pardoseli age- 
zate pe subsol nefnodlait, Fa = o ceea ce se explică prin fap- 


tul cl într-o încăpere închisă aerul va circula de jos în sua 


şi nu inverso 


. Din rela ie lui Nooeselt rezultă cd mărimea c. nu de- 
4 : 
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pinde.. de viteza nigcării aerului coca ce este valabil în ndsura . 
în care într-o încăpere inchisă viteza aerului esto neglijabilă, 

> : Pentru suprafete exterioară a peretelui ET ter tory núrt- 
mea coeficientului de convectte exterioară d, depinde de viteza 


vîntului şi se poate calcula cu relația lui Virtz : 
4 : Wé? i 
A, e 15 Vv Koal/m ehe?0 > (27) 
în cares 
-., viteza A în n/a. 


In condi 11e obişnuite v =.1,5 aja la sate ch periferii 


de oraşe T 0,75 m/s pentru centrul oragelor, 


3» Transnte ta EE abia brd 


| | Sohimbul, de căldură fn construcţii poate avea loc 
Wi Prin tronsntste energtot radiante a suprafeţelor elementelor 
de construcție, la interior sau exterior, a obiectelor şi corpu- 
rilor de fnoălzire ce se ay1d fn încăperi, | 

| “Cantitatea de călâură trananisă prin radiaţie va- 
Last properjion&l cu temperatura absoluta a corpulut la puterec 
a patra, conform relaţiei lui Stephen - Boltzmann 1 


H A "i TJ 4 D i 
A | | AO (288) 
e Apr cae în ca BAD a 


DG? 
„în caret — 


- dp fluxul da otiduri raatati, în Kcal/n* e Be ; 


+ 


e ` oogptotang de radiaţie în Seet 2.0.6) şi oare 
reprez inte. cantitátea de căldură radiată de 1 u^ de material: 
într-o oră, în vid, la € o temperatura absolutë D „suprafeţei mât- 
ante egală cu 10090 ; 


H 


- 1, temperatura suprafejet în er, 
(egt ta de călaură pei ek prin Pedtajto « de la aerul 
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interior la suprafaţa interioară a peretelui ezterior,fig.ll, 


sau respectiv transmisă de suprafaţa exteriourá a peretelui ez- 


T 4 T 
E loo loo 


=- S, suprafaţa ce primeşte sau 


radiază căldura, exprinatda în mé; 


terior este! 


- 7,, temperatura absolută a ae- 
rului încăperii (Ty-t,*273) sau 
respectiv a suprafeţei extertoare 
a peretelut erierior 


(7,4 + 273) tn “E; 


- T, , tenperatura absolută a 


> E 4 ? 2 

| Figelle rransiaieta căii suprafeţei interioare a peretelui 
e ; . 

rii prín radiaţie exterior (T, = Gi + 273.) gt a ae- 


rului exterior, ` respectiv! 


[prex + 273). 


` Ia materiale de construcţie termoizolante, vidonfle: 

coef tctentulut Ce variază fn linitele de la 21 £ca1/m LEY, 
pînă la 4,7 oa 1 /n ZA 9x)%.In medie pentru majoritatea nateria- 
„delcr de construcţii se poate. considera valoarea de 4,2 Kca1/n* > 
shel 9k )4 dad mal nare valoare a: 'eoefictentului de radiajte o are 
oras negru pentru care 0x4, 96 Kcal/n* ehel or), : 
Baportfnd expres ta (29) la diferenţa de teaperatură 

Ch cerului intertor gt a suprafeţei interioare a pereselui este- 
rtor şi respeotiv G euprag Sp E erterioare a peretelui şi a aeru- 

lui ezterior, pentru nárinea apro jet de 1m? şi în. tinp de o 
oră, se obțin EU MC coef ioienfilor de radiaţie a căldurii: 


4 


- la, priniréa căldurii 


$ d as 


) 
` 
v 
e 
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FY 7 le cedarea căldurii, ES E. e 


E 4 4 UE i 
[ Sall ; Sch ] | E 
Da RW Gel 100 l 100 l j V 


$ > i eg T ch Seidel N Sa e (31) 
i e e 


Zeie Transmisia căldurii prin convecţie şi radiaţie, 


Coeftcienfit de schimb superficial¿ eS aT 
LEE Ce ID ror 


Căzaura ` totală priaită de suprafaţa 1ntertoară 
a peretelui extertor şi căldura totală cedată de suprafața ezice- 
rioară a peretelui este suna căldurii printtd sau cedată prin con- 
vecfie şi rad taţ te. 4ceste fenonene sînt luate tn considerare prin Ss 
; coeficientul de schimb superficial la primirea căldurii (a, EZ 
"eoeftctenc ul de schiub superficial la cedarea căliurii («, P" 
denumiți coeficientit de transfer terate la suprafaţa interioara 


Gët respectiv es tertoară st reprezintă; Ze re Aag MOS ai ad AA 


CX. om A + RK: | Kcal/n?, h.’ C sau Fis? Do ; x E 
E en, Teza esa e RRE NA 

„Xe = +0, 5 | Ecalja? n. ^C equ Ulat. a SS ri E: 
Inversul coerictenjilor LI $1 x, défineac a | fa^ 

; sistenfa la primtrea R, si respectiv cedarea căldurii, R | PS 


g^ 2z- 
priníndu-s9 astfel; | 
f 1 T. + 4 d ' 
fur SC nhe D/Font sau n? P Ogg | 
` d y i A d N > 
f (33) 
! d 
CR x n7.h. 0/Koal: sau n? d 
e 


d 


- 29. 


jet : KE S „In anega II sînt prozentate valorile coefioien[ilor 


A i d ZE a “schimb superficial de căldură şt a reztstenfolor la schimb su- 


perfictal de căzâură, în confornttate cu STAS 6472 - 68 şi după 


literatura franceză, 
Ae De fransníisia călduri; prin elemente de construc” 


omora em TEEN 


—À 


ţii în s traturi, 


Je Be Ae franenisia otldurii prin conducfie la struc- 
iut fn nat multe e straturi parale le | 


= In cazul unui elenent de rado plan, conpus 


din mai nulte straturi, perpendtculare pe fluzul terate, avînd. 
grosinile 4, 3 dy, d y (719.12 ) pi coeftotengt? de cónduetivi- 

` tate tern tod A1» Ae , js p transntsta căldurii prin. conducjte 

. Tn regía staționar implică, condiția’ ca densitatea fluzului ter- 


i Sie pentru ftecare. strat să EK cons tan t (22).. 


AA 
sei a a e Sea Ante E sedit 


E 


Din. reloj io. (34) se obţin dtferenjelo « de tenpera- , 


i 


KE ) LEN: +46 Ch ek Aë GE 


3 E 


Y 


Y» 
4 


Diferenţa totală de temperatură între Zero eztre- 


ne ale elsnentului conpus d 
SK ex 
& -& =g; ef exu ON 


i ( 36) 
Densitatea Jluzului ternio q 8e poate esprino cu c 


Ne releptas: ANS Li pe ui^ : PCS DIN SA 


deg: eo fec sde —- e (t; * D - d e(t, 78, ) =canst, : 


turt între fejele ` straturilor d t ANY GAW E qw stă 
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Densitatea fluzulut termic la transnisia căldurii prin 
conduc[te, în regiz stajionar, la structuri în mat multe straturi 
este proporțională cu diferenţa de temperatură între suprafețele 
ertreme gt invers proporţională cu rezistenţa ternică la transei- 
„ata căldurti prin conducfte, o caracterteticd termică a elenentu- 


. Jut de construcţie, exprimatd fn m^, he %C/Kcal. 


 &rpresia fluzului termic 


a prin conducţie se poate pune 
: S sub forma: 
[: Q zs, E în care! - 
a 
£ 2 
¡A p d d d ei 
pe KÉ Zo ERR d 
A A 
4 2 3 


-X- (m) g reprezintă coeficientul de 


transnisie terrică a căldurii 


Fig,12, Sua ORAS călaurii !prín conducfie, la elemente în 
prin coptucpto la structuri mat multe straturi, exprimat în 
în nat multe straturi, Farta- Koa1/m2.h.00 $1 se defines te 
ţia temperaturii. . | princaatitatea de căldură ce 


¡trece prin 1 m? de perete, tinp 


de o oră si pentru o diferen; d 
de temperatură între cele două fețe extreme de 1?c, 


. B, caracterizeasd rezistenţa la transaista căldurii SS 


conduc fte la structuri în. mat multe straturi şi reprezintă suna 


V 


reststenfelor la trecerea căldurii prin suprafaţa de 1 R? c atra- 


turilor SOR peur av fnd grosinmtle di " d, " 4; as timp de o oră ` 
şi pentru o diferenţă totală de temperatură între suprafeţele 


extreme de 190, confera relajiei: 


d d, d | | 
pey + xXx Se Ger 


i 
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In cazul síructurilor alcătuite din "n" straturi, rela- 


540 (38) devines 


„d, d, 3 Ae d, 
R = sc Mi da. T apte II 
Intre & şi K există relaţia! 
| ue | | | 
et delli] | "nf q 


l Valorile ténperaturilor suprafeţelor interioare în pla- 
nurile de separa j1e ale straturilor PONDERA Ie se pot calcula 


- cu ezprestie DIA er ` : l 
da RE R, a 

| * d d, d, Lä d: Ry 

ETA Dy z'x HH dye sim E C 


întrun strat Ja distan ja z de faja caldă, temperatura : 


LO rezultă pe. baza relaţiei: i 3 ea. 

e PS SE 
më KE RL e 
| în cares 3 aa fe Rara Ace ză 
La S Däin, dér. PT 

; SZ 7 rezistenja ternic" 1a tranenteta caza: nC ein 

conduct te pfnd fn sec; tunsa ze | 

4 Reprezentarea grafică a temperaturii în structura pe~ 

; retelui în mat nulte straturi este o linie frintà (6 i. “to “e 

142. Rezistenţa terntcă a atratunizer de aer Ja pe- 

e itn 


rett, . 


Faloarea rezistenței terntos a straturtior de aer in- 
e cluse în elenontele de construcţie exterioare, pareţi ai terase 
funoţte de grosimea stratului, 19.13, poziţia în elementul de 
construcţie - (orizontală sau verticală 4, direațta fluxului tere 


U 


etes tenperaturo- zt untdttarea aeruzut, capacitatea de. absorb- 


Q 


` 


9. 
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za 


fte terzică a materialelor ce delinitează stratul de cer, definită 


pre 11 2 1 
de expresta ENTE PNE ELSE" 
a 
a a, 2 . 
In aneza III sint p'ezentate valorile rezistenței cli 


. ternice a straturilor de aer incluse în elenentele de construc- 
(1e, în funcjíe de grosimea, orientarea straturtlor şi a fluzu- 
lui termic, consíderínd straturile ce delimitează lamela de aer 
din materiale masive cu a, = 49 = 0,90 şi a = 0,82.Dac4 una din 
suprafeţe este metalică şi alta masivd a = 0,20, dacă ambele su- 
prafeje sînt metalice a = 0,11 şt a = 0,05 la suprafeţe de absorb- 


ție redusă, 


exl. 


J| PPP, 


F19.13, Capacitatea de izolare termica a aerului, 
depinde de ortentarea stratului si grosime! a) vertical; b) ort- ; 
zontal ; c) strat gerot, E MN etii | i 
ge ` ; Din datele prezentate rezultă că grostaea optimă a. 
stratului de aer din punct de vedere al eJicienţei terníce este 
|. .10 e 30 nm. Creşterea grosimii stratului de aer peste 50' nn, în 


cazul fluzului termic ascendent, nu influențează Javorabti re- 
"aistenţa termică a lanelei de aer, datorită activării schimburt- 


lor prin convecjie.In scopul de a asigura eficienţa ternicd a 


- etraturilor de aer este indicat ca în ezploatare să se asigure 


` mg 
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etangetiatea elementelor de cons trucjte pentru evitarea circulației 


aerulut şt a curenților de convecţie, 


In cazul lamelet de aer ușor ventilatd,fig.13 c, 


cit de suprafaţăcâe loo on? pe n.i. de perete, rezistenţa a tratu- 


cu orifi- 


lui de aer de 3 cm grosime se io aa o, 18 n* 4.0 O/E oul; sau 0,16 a, 


.20/T, tar coeficientul global Bus hs Ll By +R, OB, v d 
K ý 


0 4| 1 e 


In cazul stratului de aer puternte ventilat, se va luaiR'! 
1 | 


= "g + &, "ER Dacă stratul de aer este ventilat în tr-o mad 


= 


nierd întermeatară, Goezieidn ti] global de transaiste a SESCH 


va Se valoarea medte E ~E zait - E) în careddepinde de Kiop 


tul 


a. 


şi de Een orificttlor de aertsire, avînd valori între 
0,10 1 gi 0,60.La atruoturt puternic veniilate cu secțiuni cale 
| orifictilor de ventilaţie cuprinse între 200 şi 400 ca? se poa te 


utiliza relaţia aprozinativă: 


2.3.3. Zransats ta ternică totală a căldurii, prin conducte 


EEN b Rase 


e 


$1 convectie, 


Lcd 


Fig.l4.Transnmisia totală a 


1 e căldurii prin conducfte şi convec- 
1 à e H 
: 5 ție, 
4 e Transmista căldurii in con- 
struetii are loc fn special prin 


conducţie şi convecrte, 
In cazul unui element de con- 
8 truoţ ie omogen care separă două 


medit de tenperaturi diferite, cu 


dislonia -x-(m) | temperaturile t¿>t, , în regim 


termio staționar, are loo traspor? 
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iy. 


de călâură dtn zona mat caldă spre mediul mai rece în urnă toare le 


pase ( fige 14): 
- Transnisia căldurii prin conveofte(1) de la aerul din . 


încăpere la faja interioară a peretelui erterior, pe basa relaţiei: 


ded "Aix ( 44 ) 
- fransniaia ot1durti prin comuojto(11),dela suprafaţa 


mai caldi la suprafaţa mal rece a EE de consíruefis,oon- . 


LE -2,) SE (45) 


z fransnisia egidurti prin conpeo; te( 111) de la suprafața 


Jora expresíei: 


eztertoară a” elementului de construcţie 2a aerul exterior, pe ba- 


ET relaţiei: 


ge Condijia P line ternie stajtonar fapliod girul de ega- 
dee ale ezprestilor densitd[ii fluzului termicos : 


3 d d (c AE as 


3 Piferengoiu parido: de temperatură se pot calcula cu 
rezaţiize: 
Se -&- d. TH E E Bbs (49) 
| | | HA 
SC Din exprestile Ge se obţine diferenţa to taza de ienpe- 
paturi între mediile I äs IH 


| ceri t £) ` 3 ( 4) 


» de under 


E «(8 3 us ay Yn d 
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TY IN 


“a 


¿ 
- 
to 


= 35 - 


1.5.4. Coeficientul de transnisie termică gi rezisten- 


Da cn. core n a ae 


ja ternică totală c elementelor de construcţie în straturi, 


— € — — — CD... ptt m nt 


TT tien 


1 
' i p beet , 
Termenul . t E + Ee + SS (51) 


ezprimat în £cal/m?.n. 00 eg 7/m2,9c, repreaintă o caracterisrt- 
că ternică a elementului de construcţie de grosime d, denunit 
coeficientul de transmisie termică totală şi reprezintă canti te- 
‘tea de căldură ce trece ín regim staționar printr-o suprafaţă de 
st 2?, timp de o oră şt pentru o diferentd de temperatură între 

| cele două mediti de 10, | 


Inversul acestui Seet teg, 


NETT MS GES EE 
— = R =— + + — =. +R+R de d 
4 td; À d, «4 e TEE. 


ezprimat în n*,h. 9 C/kcal sau n2,0C/ă, repreaintă rezistenţa la 
transmisia termică totală a căldurii, adică rezistenţa pe care 
o opune la trecerea căldurii un element de construcţie de 1 mó 
suprafaţă, grosime d, timp de o oră şi SES o sl a 
tenperaturtlor celor două medii de 1°C, 
Rezistenţa totală la LUIS. căldurii este suma 


reststenjelor la transmteta căldurii prin convecíte interioc- 
d 


| ră (24), prin conducţție (4 = AT J şi conveof te eztertoars(a, jy 


In cazul unui elenent de construcţie alcătuit din 


a5* straturi, coefícientul de transnisie termică totală şt res- 


| pecttv rezistenţa la transmisig termicü totală se exprină ast- 


^ 


fel: . | , 
324 / Eds Wwe Ju 
BR nt otv EE KE EE 
AE E a 5 dh E 
i "Zi "kr, "e i> ( 55 À 


Calculul temperaturilor suprajeţelor de saparaţie 
ale. elementului de cone truoj 1o Compus, se face cu ejutorul re” 


lafitlor : ON j 
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^ AD ug a .- ă At 
t E e R, 
a t € 
Expresia lut 5, se poate obţine gi fn funofie de t,i 
LT R pr 
E eui e. 
bai f A Eo lat TA At ( 35) 


presta : e 
y R R. tT + . 
i > A Y l ] e 
E IVA 4.36%) 
în care: | 


TR. rezistența la transmisita totală a cdldurii | 


pînă în secţiunea z, exprimată in n^, 5, C/Kcal sau wë, Dor, 


dude Pterdert generale ale căldurit în construcjtt, 


-n 


goeftotentul volunic de trans, er a cáldurii, 
“La stabilirea pterderilor generale ale odiduril 


fn construcţii trebute să se ia în considerare perejit fără goluri. 


v eztertoare( ferestre şi ust), pereţi cu goluri exterioare, precum 


şi pierderile datorită aerísirii naturale a. încăperilor„Debitul 


de căldură transmis prin pereţi fără goluri, f19425, se obține . 


plecínd de la „7ezistenţa terniod a. unut. perete în mat nulta stra- 


turi ; de? 
l E. n à 
pa REM | LAN a (57). 
ae A RENE KC | 
CAS ER TG : 


Expresia dabitului de căzdură la Parataze pl in 
(fără golurt) este deci ; | 
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Ds =K, s Af, 4 | Keal jh ] í 58 ) 


f f 
La A  — aii 


E 


FEO 


— 


SSSSSSSSSSSSSS 


FS 


AM PG, 


(ID A —— ZZ A 


Fig. 15. Pterdert generale ale căldurii în clădiri: 


a Pofodo - perete sara golurii 
- Pe Ce ge - perete cu goluri " i 
Č f ", fereastră d 

us. wi 


! - 3 


Pentru să natale din stdărte de cărăntaă obişnuită, 


considerat etalon, valoarea lui a rezultă: 


/ 1 2 . 
E, = = -= Qm E Eea1/a Jac (zg) 
0,275 . 0,77 N 
0,14 + mm 4.090,05 
S 0,7 


Coostetentul de ironii ide tern iod a ferestrelor der: 


pinde às grosimea și natura sticlei, de tipul de fereastră (sin- 


tg plă, Reggie cuplate cu oblon, eto.) 


Considerind grosinea minind a sticlei 0,002 m, cu 


* 


Get coeftoientul de conductivi tate ternicd A = i Koa1/Rehe Fes în 


cazul unei ferestre simple, coeficientul de transmiste termică 
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rezultă : 


TN 4 4 
Ya x +0902 y T. “020 


=5 keal ^ C ( 6 ) 


La ferestre duble coeficientul Es preaintă valoa- 
„rea 3 Kca1/n2,h+90, l 4 
l Valorile coeficientului de transmtste termică E, 
scade în cazul ferestrelor cu obloane, la geam simplu între 2,5 = 
şi 4,0 Kca1 /n* ,h,9C și la geanuri duble între 2,0 şi 2,5 Kcal/m?. 
eiu" Os La ferestre cu obloane şi perdele, coeficientul de trans- 
miste termică la geam s iaplu prea intă vazoarea între 2,0 şi 3,0 
Keal fué .h.9 0, tar la geam dublu între 1,5 şi 2,5 Kca1/m2,h,00 

„Din mot tve economice la sistenul de încălatre cen- 
trală se recomandă ca raportul între fereastră gi pardoseală să 


-— E AR em "— --— 0 0 e amem 


d 
fie în zona l-a, g —— g » fn zona a l-a, ¿ 4 fn- 


zona a III-a în tre=b= pil 


20 6 X 
| Pterderi.e de căldură din încăperi, datorită agri- 
sirit naturale, sînt egale cu produsul căldurii apectfios a aeru- 
lui (0,3 Koa1/m^," C ) cu volumul ventilat V, în n? /h $1 diferenía 
de tenperaturăat = a =t, , + “tre aerul tntertor si ertertor, 


conform: ezpresiei: | 
a=o remato Deel) ` (61) 


în care: | dE E a d vr e 


- n, numărul de schimb orar al volumului de aer din 
încăpere, | | 
Pentru aprootorsa pierderilor globale de căldură cin 
clădiri se introduce noţiunea de opeiaiant voJuhic de pier: eri 
de căldură, Erpresta fluzului ternio global SEN fn Kcal /h, în 


1 


clăâtiri se Preaintă sub Formas 


- EA, APPEAR: di 
ZA ka papă ZA, o gant KAOS VAE (62) 
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de 39 ~ 
Fluzul global tn koa1/R,90 pentru at = Po, diferenţă 


„de tenpera tură, este! 


ra 
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| e O t EN Zig t 0,5 nT ACE 


Mabil s 


Impărț ind expresia (62) prin V, se obţine coeficientul 4 Lr Ü 
S. - polumic de pierderi a căldurii Ky. în Kcal/m^,h. 0 său F/m, C £ 


Sad. v Ee Ren E | 
xy o, Em (64 ) 
Y F TSS 


In care Ki reprezintă coefictentul de transmíste a 


căldurii la peretele fără Jereaatră, în Koa1/n% O 
La clădiri cu pereţi din zidărie de cărămidă ESTE 


t£, valoarea coeficientului volumic de preto, a căldurii este 
Pup ina. între 1,10 şi 1,70 Kca1/27 se 0, putindu-se cons iderà 
(fn nedie 1,25 Kcal /m? sho 90; Valorile mat ime pentru K se FEEN 
Ze pereţi 2GSivi, 1,9 Koal/xih.? C în zona Ee =a, 1,7 Koa1/m.h. E e 
în zona II-a şi 1,5 Kcal/h.’ C în zona a III-a.La pereți ugori 


(mase între 200 şi 350 Kcal /n* „se reconandd E = 1,3 Zeie ST 


în zonele I-a şt Ia. | 


1.7. fransmisia căldurii prin conducts la strueturi 


în etraturi cu punți termice. 


Integrarea ecuaţiei cîmpului termico. Condiţii la 


D Sa 
"añ. 


línite, A uM : diae. 


A, gia 


Va 


, La pereţi de sidórie cu stílpi de beton Reeg 
la panouri mari în trei straturi, la elemente de beton armat 
nonolif tn trei straturi, la colţuri T ranificajit de pereţi 

E „cu stflpi de beton armat monolit, datorită neonoganitdjii struc- 
“turilor, transnísia căldurii prin conduofie, după doud şi trei 
| direcţii, are loo pe baza ecuaţiilor (45): 


- 40 = 


X 


| E SS S 63;)-0: SO Rays ZS ( 65 ) 


Folosirea materialelor grele (betonul vibrat) şi a e 
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materialelor uşoare termoisolatoare (ootd minerală, pîs1ă minera - xx 
14, beton celular, beton de granulit, polistiren ezpandat) ei | 
structuri neomogene face ca ipoteza clasică a transmisiei unidi- a 
recționale a căldurii, utilizată pentru structuri mas*ve, omogene, 

să nu fie valabilă. La aceste structuri transnista termici are loc 

nu numat de la interior la exterior, după dtrectia perpendiculară ? 
pe perete (fig.16,) dr $1 fn planul peretelui, din zona cu coefi- 

- cient mic de permeabilttate termică spre zona de permeabilitate : 
termică mai mare.Fluxul termic total q este alcdtuit din fluzul 
termic Qupd directia z (aJ şi după direcţia y(q,/.Lintile de 
flux termtcP(x,y) au o ortentare oarecare în zona de influenţă 
a natertalelor mal permeabile din punct de vedere termic.kodift- 
carea direcțiilor lintilor de Jluz termic determ ind $1 modifica- 


li > te te 


5 


t — 72 - 


i7 Y // e 
ka m 


vh LAS 


Ee 


F1g« 16, Tropen Lei plană a căldurii prin conductie ia struotur! 


neomogene: l.sidárie ceramnică; 2. beton armat; 3, izolaţie termică, 
a) stîlp de baton armat şi zidărie de umplutură; À 
b) perete din panouri imari. i j> 


Paa curbelor de temperatură t (LS, ul gt dect a címpulul termice 


- La structurile omogene liniile de flur termic sînt perpendicu- 


iare pe perete şi paralele între ele ceca ce face ca temperatura 


într-un plan paralel cu elementul de construcție să fie aceaşi, 
In cazul structurilor neomogene determinarea caracte- 

risticilor termice se poate obftne pe baza cunoagterti címpului 
ternío.4ceasta presupune integrarea ecuaţiilor (65), Soluţiile 
particulare, exacte sau aprozimative, ale ecuaţiilor diferenfia- 
le trebuie să verifíce condijii la linitd care se definesc ast- 
feli ! | | 

= 7'Oondifii la limiti de speța intfia(Dirichlet)/19.17, 
oare fizeazd distribuţia funcţiei necunoscute pe conturul dome- 


ntului studiat şi oe exprimă cu relaţia: 
«id 


t, =$, (meon T) e e 066) 


A 


; Y E (pi 
. Neumann XXX LU Midd è 
PAE m DO E 
ZZ// ERA 7/77 Ge 


| Fig.17, Condiţii de contur la o structură de peré t8 
cu punte termică cu transmisie pe două direcojii).1 - izolaţie ` 


| terniod; 2 - béton armate 


- Condijit la limită de speja a doua (Neumann) care 


fixează diístribuyia derivatelor funcţiei necunoscute pe gonturul 
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-> PR - 

donentulut studiat. E se exprimă astfel: Se 
| | = CCRA 

în care;2t. e : £C e cota der 


e gradientul d "hormal pe suprafaţa cons tderată, 


Din punct de vedore tern te această condiţie are 


SCH senniftcafte unut flux ce traversează suprafaţa elementulut de 


construcție, 


- Condijii la limită de spefa treta (Fourier) care ez- 


primă schimbul termic la suprafaţa de contact a elementului de 


construcție ou E înconjurător (aer, apt) ades la tenpera- 
tura t 3 i 


Ce Xe (- elit mo dv 
în care: e eg s | rus 
T Ex coeft SEH ds scad superficial de cáidu- 
rá la suprafaţa întartoară şi respectiv eztertoará. EA KEcalfa? Ro 
KÉ, | dă SE Ris 
-As coafiotentul de conductivitate ternică al ncteria- 
| Iului din care cate alcătuit domentul studiat, în Koal/non. C 
— Condiţii la Zinită de ape yà a patra ce intervin la 
probleme referi toare la omenit neomogene, de conduot ivi tăţi 
| termico A, $1 4A. , cure în sento pila e nta Jluzurilor ter- 


mice conduc la erpresiai 


E. 


i : at. KM 
KAES a dE ES 
9n A, an t G: 


1.8. Hetode pentru deterrinarea caracieristicilor 


Bret înca dit UA SUP PURO GE URANO PA 


termico a elementelor de opna freie 


— A UI t Ai Qu ai dert 


mamaia amd 


Cunoaşterea otmpului T respect tv ounoaş terea 
, tempeératurii în aona do tranentste pland ce caracterizează 1ăţi- 
. mea de influenţă b, a elenentalor da Mark permunbtlifate termi 
A ol, denunite punți ternice, perntte áeterminarea rezistenţei 


y termice respectiv a coefícientului de transmisie ternteð fn 8ec- 
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jtunca constderatăe 

Rezistența termică într-o secţiune K - K (fig.18) din 
zona de influență " b," a pínfii se poate calcula pe baza tempe” 
raturii Čik sau Boy A suprafeței interioare sau eztertoare a 
eiementulut de construcţie, în condiţiile de dimensionare termică 
avînd în vedere temperatura de calcul a aerului interior t, şi 


temperatura de calcul a aerului exterior to 


as E 4 f ż E í 
pe S- WË axes: $ E Soi M e ` —_. t 
DIER, G Re fu! de (70) 


In secţiunea 8-8, situată la linita zonei de influenţă 
"b," a punţii termico, rezistenţa termică cre valoarea naztnd 


calculată cu expresia! 


d, 
-—— ( 71) 
3 


M 
Xe 


. In secytunsa p-p, corespunzătoare ozului punptt ter- 


mice, rezistenţa termică este ninină. şi se peate calcula cu ajus. 


torul sí dee din expresiile: 


R ist sau Dp E b- le e | 
irg- -p imin G pin ks Ce max le (72) 


în care; E nin şi Ge moz Teprezintă temperaturile minimă şi 
reepectsy mozimd pe suprafaţa interioară şt extertioará a elenen- 
tului de co - 
e es cid i se valorile Ro A Bas i În în 
se pot calcula pierderile reale de căldură . în zona punților pe 
baza transmistei plane a călduri îe 
Cunoaşterea ctupului ternic în cazul transmisiei 


plane implică rezolva réa ecuaţiei diferenţiale (73) în condiţii 
la limită | | 


Be * p | 


Qr o Əy | | "d 
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ce interesează practica construcţiilore 
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^» 


5 
75 
ES 
E | 
PA 
| Fig,18, Schema de calcul a coefictentului mediu de 
transnisie termică + 1 - beton armat 5 2 — tzolațte termica ; -> 
p ~ punte termică, | | S 
| “Soluţia analitică exactă în acest caz este practic 
inaccesibilă şi de aceea soluţionarea problemelor termice de acest CM 
: f l ^ 
gen se bazează pe următoarele posibilităția | SS 
- Netode aprorinative; : 5 
: 
"^ 


- Metode de calcul cu diferenţe finite; 
- Wetoda analogíilor electrice; 
- letode experimentale la clădiri în ezploatare, 


1,8,1, Wetode aproximative de calcul, 


la elemente de construcţii alcătui te din nat multe 


E "e Kr 


straturi, paralele cu fluzul ternte q (fig. 19), rezistenfa ter 
sief paralelă Ry» la transntsta căldurii prin. conduofie se poa- 


te calcula conform (3,11) gi STAS 6472/68 cu relația aproztma-- 


tiva ( 74 )i 
"s A, + Ay + Ag +: 
Y A, dp A 
Lg E Rao Tus m ed 
7 ,; o UH e ic, ( 74.) 
în care! | 
-RL,B | 
I Ii. rezisten[a termica. a straturilor de 


grosime "dr, în secţiunile I,II.... paralele cu Leen ternte şi 


avînă conâuctivitățize A, e Maz. 


că aprozimativ la ele-: 


mente din straturi para- 


-i lele cu fluzul termico 


Fig.l9Besistenja terni- 


Fig.20,8eziatenja teraicd 


la straturi neomogene pe două di-. 


recţii: 1 — beton armat ; 2 = izo- 


lant ternic. 


^ Ap e Gei SSC ‘suprafețele. straturilor componente 


constderate porpenăicuzare pe ateo to fluzului černice. 
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Calculul rezistenţei termíce pe baza acestei ex presii 
poate conduce, fn anumite cazuri, la valori supraestimate, In acest 
-Cag se poate calcula rezistenţa termicd pe baza coeficientului 
mediu de transmisie termică, definit de relaţia! 


A A, e Ap + Ay 


adr q. ss” 
med = 4 


Azt Ay Hee (75) 


Rezistența termică perpendiculară (RL ) a elementului 
` Compus, se poate calcula cu ezpresia valabilă la structuri cl N 
„ne ape direcția dE De fluzul termici, 


- ul = LM ; 3 ( 76 ) 


Dacă deg 24 gl Bj ez tstă o aiferengà de maz ta 


Li 


E Ps pe baza cercetărilor Prof, 0, Vlasov, reststenja ternică me- 


die la transmtsta pr conducţte (R) se poa te estima Cu i dein 


a + 24 P / 
po E ( 77 ) 
i e / 3 j 
E Rezistenţa termici totază rezultds e 
> KEE ES CD dd EA T FID e A A e 
B, > Ae "LA 7 R E Le A b ("28 / 


Lc structuri de elenente neonogene pe două direcjil 
“cu punți (F1g.20, calculul rezistenței termtoe se poate obține ` 
pe baza relaţiei aprozimative (77) cunoscínd că By şi R, repre- 
C mintd reatatenţa termică la tranoniata prin conduoție, în ipote- 
4a alcătuirii din elemente orizontale de suprafață A pod rzodrpzoose 
gentry cazul reststenţel de calcul Ry şt respeativ d în straturile 
En 2,5, perpendticulare pe direcția fluzului tern to şi avína grosi- 
nile dydd y în casul reaiséenfai de calcul &,,Relagtile ce tne 
tervin se prezintă sub formele: | 


> y e 1 + $ A 


d R va ry 522 7 05 RS Nt 


CT 
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A, + As + d, d, 3 ( 
A ry Dn garg LEE URP 79 ) 
3 SCH d, * d, * d, AX A, 
7 A, 
d d, (80 ) 


| | Ye ER d q 
tar reztatența totală : ` 1 Amed A, 


B,+ 28 ¿e 
lc ( 81) 


B. = B + 


1.8.2. Bezistenfa termică minimă în zona punţii termice, 


A ad A zm 


Pentru stabilirea rezistenței termice minime fn zona 
punţii termice 86 consider că coeficientul mazim de transaisie 


. termică Ko adr’ în ipoteza transmisiei plane a căldurii, pre- 


aintă valoarea cuprinsă între Ka = Eo o min., (Fig.21) valoare co- 


reapunzătoare zonei exterioare influenţei punţii tefatce şi E 
valoare corespunaătoare lăținii geometrice do a punţii ternice, 
în ipotesa transmisiei lintare a căldurii dp această zonă, con- 


Form ezprestet, 


Eo max ” fo * D, (E, y Ku). 


| o „6 88 J 
Belajia (82 ) poate fi transpusă astfel: 
I 1 e 4 | j 
di maz LA e" (E, = Eol > 
Syd" Inlocuind în ezpresta (83) K, prin Pis şi LA prin 
^A | j o 
"vi „se obţine 
eri aet cU. AS 


A LE 
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Fig.21. Rezistenţa minimă la structuri de pereţi 


cu punți | 


+ 
H. gl Ay, reprezintă rezístentelo la transmisita 


căldurii în sona curentă si în dreptul ¿ungt1 în ipoteza transmi- 
stei liniare a călauriti, 


Introducem notațiiles R R 
e aam wk ER See, carz fn- 

o zin 8, 
"locutte în ( 64 ) , ne permite să ezplicităn erpreste coefician= 


A 


tului Do, : 
a A cre re 
“o min 2, ! 2 
"^. n Ps a 
a, E »7 By 7785). 14] (^o 
. rudi 
r 
2 : ` 741 | 
- ———————— e = 1+7 e Pa dect; = Da 
1+7 (9) ^ d V UN H 
= n ( 85 ) 


m 


E 
4 
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jeuue»s NIYO YM pauueos A 


we? 
¿NM 


a eS foh y Figs host "PLE 


X 


MER Rx vex ao ^s foi) Ta G DE 72 "A 
tauno vi 


^u Ef 


: Gros 1unPyoo *IDUOLÍDIS ul Bau uj ei ein op 
' Cé . 


mo 82903 / 21ud4894£1p no Suprd suorqoud DT 997u74 21uo49/1p 


no [nopno sp vejeg?22*£1, 


„Tnozoo ap voloyg'Cg*Dig 


(98) 
(28) vuuof qne cuña 27v0d 9$ uvrd 017492 ¿nTndmzo v310nog 
pe | e1o 15194 JOTLANPOU pna4gu 
.nu puj1d4 “¿Us *9401U11 eotuqaDIs 11ipnoo «e EK Ee un suríqo 
es (22*61f) sorolos erptdnpou ug eT o20und pur If 15 Beier o-43uj 
240duj 98 222804890 rnguouop doos 29800 ur *ozound 9321419419 us" 30 
37 240700 u$4d P¿DINDO orjounf osourfop eo ojuotuafip no 40783 D00242p 
D84?n00TU3 UY 925uoo ILDI *s23u2/ 40feiusu2/1p ppogou 28070f 92 


-Dod ap *(£4)129110n095 ay B4» no2 2nd ?14nznpo n4guod 99390414 


*e31uzf 4orof uou 


m In402n[2 no uprd 94w43} $nindujo ed SE 7 
d = 6p ~ : 


ET 


ah 


> - 50 = 


Bouaţia Laplace, în diferenţe finite, la structuri ono- E 


| gene, resultar 


SSC TT t ; 22 


XFA YT xy Lea, X,Y+AY gt ba -Ay_ eU. ERE : 
EC | ay? E A 


Besolofnd aseastă ecua tto. ín: raport cu dy y se obpiner 


(87) 


In cazul: unet rețele cu ochiuri egale după ambele direc- 


e s d (710,23), consider fnd Az ¿A Ay = h, se obține p 


Sos EE Zi 


Wi 
ees. 


9 3 


ESOS doti că fesperatürà într-un punct a1 done: 


niuiui stud tat este med ta aritmetică a temperaturilor punctelor 


= vecine„Această relajie. ézprind echilibrul termio ar unui element 5; c 


FIA cîmpul considerat Ee cu coeficientul de conductivitate E : 


n coordonate ET , 


An. cazul perejilor. dini a materiale därer, continuis e C ec 


tatea luf este întreruptă, Zoaperaire într-un punct al rețelei 


(iz, 241 fn.acest. caz este dată de relațiile 189 $1 90] 
Sf 

| x : xy, x+h TES -h We ye y, y-h 
ES Au Ey : Ca a 1 

T zech Paya A eyy eg ch 


"e 0 sA (Azi ch (zh Ay, th eye hg ai 2 
Wé geh, "af T hi — 
bo D i Ay AM | | 


ars 


y y 20h * Ee Dë e Ass gh TIS x | X. E 


mx 
dë 
de. 
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Relaţia ($0) este valabild ín cazul ra unet rete- 
; 1e cu dtnenstuntle la turtlor inegale ($19.25) > 
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A ärch, 
Pio, 24, Reţea de. | Fig.25. Rețea de calcul cu diferenţe 
ki calcul cu diferente finite la structuri *neorogóhe cu ochiuri 
| finite la structuri. neegale. | | 
4 neonogene, Lui 


In sarat, de mal sus s-a notat! ^ 


Ch Desch o; Ax y th; ^xcy y-h ; Ata m 


coeficientul de permeabilitate - termica la trecerea căldurii din 
- punctul zy da, cele patru punete vecine: 


y - hp ho ” Ay, E 3 ERES reţele rata de azele Za He 
Condi 11e Za limiti fn. diferenje finite sînt următoarele: 

A e O ` Temperatura aerului interior şi ezterior cons tante 

"ore 5- dr piriohzet ), care se ezprind ti F D 

ue t " y < + Fluzul de, căldură transmis prin conveoria la Suprofafa | 


GE v intortoară şt eztertoară a elenentului de construcţie este egal i 
eu J4uzua de : căldură transats prin oonduoţie pe aroataaa KM 


Le De E Ron ula? rejeot (condiţia Fourter), adică d De A 


P " 4 


o 
= 
c 
CO 
o 
uo 
zZ 
Lu 
- 52 = S 
: | o 
2 
e de unde! E 
h E 
T£ 37 0 
Dk a ret ee G) : 
e (1 «at, 2.) GERS y 8 
Schimbul y^ căldură prin corducfie pe suprafeţele j 28 


transversale eztreme ale elenen tului de construcţia este nul(con- | 


átfíc Seuncrn), ceea ce presupune luarec ín consiterare G unut omm t 


număr. de noduri suficient de mare pind la linitele 40nsi de n 


fluenf& a punţii termice unde liniile ds RS ternic sînt: perpen- 


- diculare pe suprafaţa Ienentului, | 
Pe baza legit echilibrului termic, 32 sorta ecuaţii t- 

| le prin diferente Fintte pentru fiecare nod al refelet. Intr-o 
primă aprozimafie, se constderá venperc?urile peniru., 


efteva sec- 


fiuni caracteriatice, cons:ierínd probiema unidtrecjionolk fn ce 


priveşte transmisia căldurii $1 prin interpolare se deduc tempera- 
turile pentru celelalte ochiuri cle rețelei, Valorile exacte ale 


tenperatur ilor gt lintile troterne se obțin după o serte de aproxi- 


mait sucosstve ale ecuastilor cu GE finitis, continuíndu-se 


operațiile pfud la aprozina pic dorită, 


148,4. xode laros natenatică şi Date iert? analogice ^ . 
de E , -—— — i- T te Y : Tm rm 


electrice, 


Lene ana A i o AN š ) F 


Fenozenele din natură stat în atrinsă dependenţă mul oc 


| de altul şi toa te gu la bază meteria fn utgcare, lege generală a 


untversulut, 


Penonenele ternice, electrice, htdraulice, în diver 
sitatea formelor sub care so prezihi&, au trăsături conure, cau- 
zate de legtie generale ale mişcării, 

In lucrarea ¿a * Materiáitsm şi enptrtocrittcisn* | 
7 Lenin atrăgea atenția, într-o surprinzătoare analogie a ecua- 


„țitlor ¿tferenjtalo, privind diferitele domenii ale Jenounenelor, 


i ; A l 
LE. P 


EK. v 


conductibilit4$1i sale termtce, 


prin conductivitate terntcd, cu natertal termotzolan 


Wi alcătuită bara, e dată de ezpresta: 


i Ni iai RE ti SS 


Cu alte cuvinte fenomene fizice din diferite done- 


ntt conduc lc probleme care se rezolvă nctenatic prin aceeaşi 


ecuaţie, 
l Ye propunem să cenaltadn următoarele Fenonene : 


Ge Trecerea cüldurii printr-o bară de Cu datoritd 
AAA AD E ET tt i 


lass ea 


——— — — —— a, 
Intre un vas cu apă fier-. 
binte, fig.26, la 1300 ei 
al dotlea vas cu apă rece 2, 
ET to = 5096, SO aşează timp 
de 6C minute, o beră de cu- 


pru, cu capetele tn cele doud 


vase, cufnd ( = 20 cn,4-1cm*. 


Suprafața laterală a ba- 


Fig.26, Transmisia călduri! rei de Cupru este acoperită 


Ze Can- 


1- bcrd cupru; 2- material terno- titatea de căldură Q, ce tre- 
izolcnt.4 = 1 cn? ; î = 2 cn, ce prin dară, în ca Joríi, 
d 509€; t, = 590; pe Gi mino; pentru diferenja de tenperatu- 


A ad d j l 
dia BE D ; LATE în timpul Y, 


„rezistența termica j? ind & Ep» Junofte de dinenstuntle baret şi 


conductivitatea teratcă. speciyică. a naterialuzui din care este 
E 


Qp = GË d x. S (92) 
» i e d 2 | b : f 
Ia Sot plo da tezor numer tce ef ezperienjet 


[4 
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be Filtrarea apei sub presiune printr-un tub cu ni- 


Sr 


Pie vasele l şi 2, 


printr-un tub plin cu nt- 


diferenţa Ze ntvel din tre 
_ cele 2 vase să se. war să 
Pto.27. Piztrarea apei printr=un Ze Ah = 45 ca, 
tud cu nein, - l E Reststenjo hidrauliok 
i : En ^ à ei a tubului cu ntstp,A, 


praponționază 'cu lungimea 


22 a: tubului pi hopa preport tina dă: cu aria "4? a secţiunii 


transversale: este. caJoulată ci egalt cu vi = 25 8/cn* e 


Cant ttatea de apă ce se scurge in va stă 2, în timpul 


+ 


E. minute, se calculează cu reietier 


A t . Ah l Ké Zeg 
NN E e UP An INTE LS pd (93) 


n. 
4 


dn condt pitie nuăertce ale esportengét, MI - - 108 an? 3 


MER 200 Cantitatea de EE ce trece. printr-un 
———————— ———-- 

circuiti ble fio, : : 

I a TO APT Ca ac cit 


—nráÓ M 


- 


T consideran un circuit azcătuit dintr-o é Ee de AN 


nichel cu secytunea D 
llInlung Íne, | 


= 0, 1 mé st să Iuăm o port tune egală cu 
Potrivin de DEEN stmei de nichel o 'diferen- 


[4 de potenţial As = 45 V şi cu e 4 ojeras. fn serie, 


măsurăm intensitatea. ourentului, 
N 


Rezistenţa porjiuntid de circuit se calculează cu 


|f1g.27, legate întra ele 


„8ipeln vasul 1 se toarnă : 


- permanent apă; astfel ca ` 


3€ 


Se 2 
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A, 


„ aectrie printr-un ear, 0 


_aðsurštort pe nodel, 


“din caérul altui fenoneh fiio, cu gondi Die ca cele două fenone-- CE 


D 


exprestas ` 


e 


A SE EE E 
L^ NE RU DONE det (M) 


ax 


TI 


SEIN care t lunptmea sfrnet fn n, 4 y secţiunea sfrnet. în nn^, 9 


coertotentu] de tai apoctftot électriod a nichelului, Pia 


3 Se -Cantitatea de electri- 
RE Oa EU p x citate. ce. trece prin eir- 


E tmp de 60 minute, 


" 
$C a A sé A 
: Abia we D 
a 


eet? (35). 


Cete trei probleme au * 


da baza rezolvării teo- 


(Fig, 20, Tracereá curenti mac 


- - 


SE A reip se. deosebesc - 


è 


: nint prin. indicele. za care se “referă Fiecare proces. ` 


“Dintre cele 3 fenomeno adud tate: ei pertnen tal "eet mai: 


SE 


oer se recliseast zirouitul. electric care asigură > i cea mai 


E precipio: la citirea intensttaptt curentuluie 


Se cona tata ed procese. Tiatoa diferite sînt dedcniss 


de 1egi metenaticc tdention, tar calculul se poata inlocui pria 


H 


Pe cale. experinentald, ng un model uşor de realizat 


En cadrul unut fenomen fiste, putem afta soluj ta vnei probleme 


ne să fie desoriso de Gcegag ecuația diferenfiald,. eie JN RER 
Identitatea: ez prindrit nateaa tice. a fenonenélor aa sos 


Zeie pornite traniapuneri utile pentru realizarea : unor disporitio ` 


e e ] Sa Af ds M 
, "E i eat 3 


E rieden: g eu relaţia: 


NS do Zi f * 208 Lo 


Tetice: aceeaşi expresie ARE 


` matezatică; deoarece: ce. efe s 


de 
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latii erperimentale la care soluţia ecuaţiilor dife- 


e zi insta 
inui sau discrete se obţine 


bazate pe coordonate cont 


rent tale, 
ni, uşor accesibile laboratoarelor, 


prin mésurdtori de paramet 


Kodelul supus determin&ptior se "ice. fizic, cînd PR E 
d esto 
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este de aceeași natură cu obteciul studiat şi analogic cir? 


de natură fizică diferită faţă de originale Wo re T ta 
lodelarea analogică se realizează sub formă de anaio- > 


gii directe ( în care modelul păstrează asenănare geometrică cu 


dongen tul modslat) şi analogii indirecte sau omologice (tn care 


modelul nu-mnài este geometric asemenea cu domeniul modelat) şi 


miste ( în care sînt utilizate ambele e hui adr Ade 


1.8.5. Hetoda analcgtilor electrice “pentru deterad= 
d |» narea cfnpului, termio, 


= a — 


Dificultăţile matenatice privind solufionarea ecua- 
titlor diferenţiale care exprimă fenomenele termice, în tratarea 
; lor ca probleme în anunite conditii la limită, au coridena la me- 
tode noi cu aplicaţii importante H fizica tehnică. 4ceste metode 
denumite analogice, pleacă de la consta tarea că fenonene fizice 
diferite 'se ezprină matenatir prin aceleaşi EH diferen tale, 
62-4 integrele sgü algebrice, . 
Cercetarea caracteristicilor ternice ale elenentelor ` 
de construcţie pe baza E goen electrice este fozosîtă în 
. Pranga, U,R,8,8,, etc, In RS, România această metodë a fost abordată 
şi dezvoltată în cadrul catedrei de Construcţii po la Institutul 


Qs 


| Fortore last (6, 7,8,9,10), . e Vi tă Bia TAN 
„În cazul analog tilor directe se are în vedere formo — 


potenjtald a flurului ternte, după Fourteri 
ALEA E nc E ent d 
Q ss SS e——— : M à i y 
Ele 272 be ES ( 96 / 
X ^ à 1 | EU Ze "Ae E : M 
a i e d dé e 1 


în care; 
| "At „ diferenţa de temperatură ? 

-~ È , grosimea peretelui ; 

T$. suprafaţa medie a elementului prin care se 
transmite căldura; - 

"E24 coeftetentul de conductivitate termici a ele- 
MEN de construcţie; 5 | | : 

- R, rezistenţa termică . a peretelui la trans entero 
căldurii prin conducfie, : 
Ecuajta (96) prezintă o analogie eer i cu. cuc fía 


intensității curentului electric “continuu ce traversează: o re- 


gistenţă: LU E | 
2 | LAETI AY EI 
D a RA ES 
e E Bo 
: X rm | i 
i Gi Sa d 
- fn care: de VAR LM. 


> 1, curen tul adică cantitatea de electricitote în 


unitatea de timp: | 


` 


| | AT, căderea de potenţial de-a lungul Mee Aë 
electrice es ; 


i 
Tœ 


- £, lungimea conductorului; 


Pe Cg’ coofictentul de conductivitate electrică ;. 


lut; 


(7 Ry rezistența electrică a circuitului, 


| In figura 29 se preaintă schema electrtol a instala- 


- 8, nărimea medie a secțiunii drepte a dias | 


ftet de analogie direotă, tar în figura. 30 vedene generelă a no- A 


delului electric în cuvă cu electrolit folosit la deterninarec 


` conductivității termico a ¡o4rinia Hor si „blocurilor ceranioe- 
cu găuri verticale (7). A 


í " i 
| E . : 4 
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C electrică, de reostat; 2-boitnetruj 3-amperne tru; 4-0scllescop; .- 3 
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Fip.29. Sohena ` elootrícd-i a inatalajios de anclogte - 


-5a sonda; 6- iessen 72 trans fornator,. e AN FA e e" 


> + pi ^ 


: Iitndu-se. ca bază induse O tis termica a materia o 8 


lui cercaică, = 0, 70 Kcal/n.h, C s 8-a stabilit pe bàsa nodeldri1 


„analogica electr ice expres ta conduetivitagtt černice echivalente 


E Junojte de procentul de găurt verticale: ae te Yd ii 
dea, ne: 0,60p a META 98 Jo. Kë 
R54 fa parea A o ay pog are iu Na (C (o E 


SEI s ci^? dandus Bf itatea termtcd medie a natertalelor 


cerantce cu găuri verticale, în Eca1 n.n," Cc 


3 


"bp. y procentul volumului de găuri verticale, cuprinse 


: “In laa fane ru ice: termite plan, în reg în „staționar, 
ce apr tis la structurile neonogene cu punți termíce, analogia | 
„între fenomenul. termic şi eleatrtc: rezultă din reprezentarea cim- XM 
purilor, 'ferata de electric prin Kat aifarengiaze identice 


($90 pi 990): uS 
Zei „Jen: ai terate E  Fanonesuz. olane £r 1 


"Y * a 
LORCA a 


A LINE Bz: 


: E * (E 
ma dy $ed zu Ge SE D" EER Se dmn 5 


ud 


- 


AR ei " i | 2 | Vd ae 59 p 
j E ; ~ fn cares 
E x,y,conrdona te spaţiale 7 zZ y coordonate spaţiale 
a e t, diferenta d i ra- ` aa | KP 
mue e PNerenjo ce tempera: ` — fe büjaníiai dlectr to) 


turas CN | 
“Cas conductibiltta te electrica 


~A, conductivitate termică; . ar en | 


¿Es » gradient termic; Se e gradient electric; 
dx H dV 
q =A. — iis fluxzui ternio gT ata de == da, /luz dléctrio; 
T 


n 


zou const,linie izoteruă | Mna: linte > echtpotenttala 


H 
i : à : 
F1g.32 «Cuna cu e) Zectrozie, Si x 
E y 
x 
A 
j ^ M. 
i y t 
| Pigs Jle Instalaţie d cu i EFI Geh dé st capacităţi . 
í EL A , N E : : 
dis » na 1 a y x 
BE. ! ¿ y 
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 delelor electrice în rejea. 


In cazul cînd şi respectiv Ze prezintă valori con- 


atante, ecuaţiile analoge sînt (100) : 


2 2 l 2 2 
XE Ds, d V dv 
"éi dé BAS 


&2uafiile (100) stau lc baza modelelor analogice in- 
directe realizate cu rezistenţe electrice, foiosindu-se datsle 


intítale obținute prin împărţirea dozgeniului ar in reţele 


Jintte, 


Integrarea pe cale electrică c ecuaţiilor cu dife- 
renfe finite presupune, ín cazul fenomenelor termice, respectarea 
condiţiilor la Iimită indicate ín 1,4.In fig. 31 se prez intă ve- 
derea gonerală a instalaţiei analogice elactrice cu rezistenţe 


parícbile construită în lcboratorul de Clădiri Civile de Ine titu- 


„tul Polttehnto lagt (9) gt în fig. 32 achomoa electrică a instala- 
iet, 


Valorile temporaturilor 
fn nodurile reţelei modela- 


te rezultă pe baza ezpre- 


DA drm 


mna s1eí: / 
PG "prd y 
CAE: A Le R 8 
FRITOS A tei, + — sr (101) 
ii hs 100 
D 


Zëptnd ss corespundă lc dł- 
Jerenţa totală de tenpera- 
| turd tt, „sGiferenţa de 
potențial elecfrtc Mai AD 


Fig.32.Sokema electrica a mo- 


H 


Pentru represen tcrea 
analog ic a condition cu diferențe finite în modelele ind trec te 


cu rezistențe electrice se are fn vedere relaţia lut Ktrchosr 


( fig. 33]: 


n E 
e li =È Bs -9 =0 e (102) 
ZC ot 


Y 


Scanned with OKEN Scanner 


ín cares jf i 
"Po, » rezistenţa electrică între nodurile o şi i; 


- Tai e intonsitatea curentului între nodurile o şi i; 


o diferenţa de potenţial între nodurile o şi t, 

d. | Pentru a ezenplifica metodo- 

Ku ' logta de cdoptat în vederea deter- 

nindrii caractertaticilor termica 
fn zona punților, se consideră 

Strus tura. din anezg IT, alcă tutta 
a stâlpi de beton armat de 10, 


. 25 en, înglobat fn zidérie din 


blocuri cerantce. cu 40% găuri ver- 


t6 a e mn 


i Pio. 33.00 într-o SE 
4 el ectrică, cu rezistenţe, SC ak 


“A d 


/ | e ddrie din blocuri cáramtso $ = 1350 
— "vb Los fni, he "e şi be ton, $ = 2600 001/85, A= 1,4 
Kca1/r,h.? C, Rezistența: Ze schipbul superficial de căldură se is E 

: 2, = 0,143 m 2.n.00/Reaz. gt la suprafaţa oztarioară LA = 0,05 mé, 

he "G/Eea1. Cfapul. ternie: 86: determină pentru conătţtize climatico 

. éin sona II, te = > asc şi pentru:t = +. 20° 0, : 


pentru care ae calculează valorile éste tenjejor termiqee TF 


KU bat lat erai a tă PE ES. e 
bei, uo PEE guo" Ta" "dj. Ae “905 
A Ju P JI t Ho 20$. 100, 
d Yr miu (Bae T raa" ¿Ax QOS 


DEZ ut a T “Ax ER "qos 7 


ticale, de 25 ea, Proa (17).Ca 
di ternofiz ice cle me- 


tertale lor se consideră pentru 21- : 


Se consideră. o” reţea de GC eu: ochiul de 5 em gresina 1 


mer 


Scanned with OKEN Scanner 


E 

c 

(= 

S 

Li 

se Dë zs 5 

AN : ni AX 5 

zi 7048 19-26 ^ 34-427 0800505 400. z 

; | o 

f nd SE Ee 7^ z 

bi 2407 0,9. Ay. 05. Ay-Àp, . 05. -005:1,40 = 

» S 

= = spe SS = O uo 

ze 15-25 59.42 400 ma à 
f. = 144 s 

be 7-15 

Pentru fişia de contact beton-zidárie, se calculează i A 


coeficientul de peraeabilitate ternicd A pentru zidárie şi beton! 


- sidăriei 
Pea Ar te AP GC 25005 Tier 
- beton: ! | js 
^pa" Ai "e Ae (5 Gesi Sech 


 Beriatenfa la transmísic termică resultas l | 
. 4 Sé „i js 
Gë =" T 
"bz “o-u 7 n- 12 "6T N98 

Rez tateneze electrice r^ în ohni, se calculează. cu 
relajto mc Ro Fe, în care "m" este un coeftotent ce depinde de 
x i 
domentul de resistenje electrice. ce se pot stabili cu instala[ía 


de nodelare analogică de care se dispune.Pentru instalaţia labo- 


 sratorulut de clădiri, cu resistente fn decade în domeniul 


Ka tentelor electrice! Do PES i ; 


10...10,0002, x = 1000, pontru care s-au obţinut valorile rezis- 
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ră de energie R (ezprinată fn Kcal /m? eh, f19,41, este parţial re- 
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lare- reflectată; dR -.energlta. , 4 | Energ ta disipată spre exterior 
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Faotorul e S este PE a füctorul solar al fe- 


e | 
restrei si se notează cu Sterne 117 se mat poate. pune irtfel 


sub forma: , ^ ză | | 
: gastar (6-8) RÄ - (118). 
Pentru sticla obişnuită valoared actora iii solar S, 
este egază cu: 0,86. Folosind sttola colorată. Jactorul solar S poa- 
te coborf la valorile 0,49 d? 66, tar a între 0 ,21 şi 0,50, : 
In cazul folosirii storurtlon- lamelare, valoarea facto- æ 
rilur solar scade. la Pot? lar prin folosirea perdelelor ușor | | 
transparente la 0, 11 A ceea ce demonstrează eficienta unor: nisuri 
pentru linitarec aportului de eëidurë prin radtajte, fn eem bs d . 


. de vară şi as tguráreg nonfoptulut la încăperile cu onteatanea ` 


vest şi sud gt sud-vest, (^ Wei i. | i E - i y 


^ 


2. Transmisia edidurii prin conduof te în 2 nestapo- 


prono ae moy A A A ce AAA A AX 


nar. 


In oo in nestaftonar, densitatea — f1uzu1ui de cazaură T CENA 
din stratul dz: considerat este vaptabză şi se determina lu fna | 


& - 
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„diferenţiala lui q tn napori cu ve ceea ce SE za expresia: 


or 
V sd 


Wc ores 09 Sono D gig pr n 
dz AS IE E" za nig 


Variația densității fluzúlui de căldură depinde de 
capacitatea de acumulare sau de cedare a cüldurii: de către nate= 
rialul de construcție din care este alcătuit elenentul, Cantitatea 
de căldură dq, necesară pentru creş terea temperaturii stratului 
dz, cu dt grade, în intervalul de tiap dT, este proporțională cu 
capacitatea de acumulare termică c àtratuhii şi cu Meecher tem” 


psraturii. în timp». conform Gd 


| gioca T EH Hm) 
în care: ` Ge p e 
E | xim coeficientul de cáldurd | specifica a materialu- 
dui în Kca1/Kg+00 - sau W/Kg.? C , avînd valocrea pentra materiale 
“curente 0, 22. Kca1/£y,%0 sau 920 W/Eg, "o IS oreutatoa Specific 
aparentă. a materialului în Kof in, 


Dun relata 120 result) 


E ` ES d dq A DER 9t AA EEES | 
x " Wer eme Mapas Qi a e, il WA) | 


dz te Sa ORT Vert i 
n bk: $ 
Tartatía fluzului de căldură | se dato uita acunuldrii 


Forss : în stratul cons iderat, astfel. tnott luind. in considerare 


e "eisgttie (119) TI (120), se poate seriei. 


a, AA RE EK Uo El 
Sn EE Ee E 


fn care +. 


- 4, eoefiotentul de difuzivitate termicd in nh, 


Bzpresta (122) oaraotertaaază variaţia temperaturi t STEM, 


V 


E, o lonontele de construcţie, in regim nestafionar, în cazul trans- 


* 


nistoi căzăurit „cupă o > Airenptas ` KM E "NE ILE 


" 


CE Scanned with OKEN Scanner 


O E 


Seantítearta fizică a coeficientului " a » constă în ca- Sc? 
ractoriaarea vitezei de zare -a temperaturii fn E puno te e 


ale mediului tn care are loc propagarea cáldurtt. Ko wx LIO 2 


DL 


In cazul femomenelor termico plane caracterizate prin 
transatsta. ici pe dad dirsozii, scvatia căldurii se. prezintă 
astfel: 


IN S | 
$t a. c t eq dap 
| ay 


EN La transnísia elldurtt după trei irecj tt, fn spaţiu, 


'souafia privind varíafíá tenperaturii în imp, în regia nestagto- 3 
nar se prezintă astfeli 


at La Xt EET 
o7 (22 + AC 


( 124 ) 


Cunoaşterea caraoteristiciior termice a elementelor de 


 &onstruojte, fn. regim nestaftonar, prosupune. integrarea ecuațiizor 


(122), (123), (124) fu condiţii la liit ce interesează practic, 
Deoarece rezolvarea pe cule analiitc& a integrării acestor ecuaţii 
-este imposibilă, se Jolosesc următoarele posti tt ttj 
e criterii aprozinattve; LUN | p zd 


x f 


- căăculul cu diferenţe finite; SE pe i 
- metode analogica elcetrics,” 


^ 2» 1,0ríterii aprozimative 'privind coractertaticile termi- 


ce ale elementelor de construcţie în regia eisian, 


- 


zi apeottaten ds da avintlare a căzăuris de suprezaja e 


elementelor de construcție, ` s D a - MA atăt 


tes eta ea 
e - 


H 


Reducerea naset pereţilor, 


- 


adaptarea goopartguritor. terasă, 
grele şt uşoare la elemente cu structura 
atrte, in Juenja ráttaj tet, solare asupra 


Jolosirea matertalelor 


'oupräfejeior extertoare N 


A - 


EN 


CE Scanned with OKEN Scanner 


79 - 
a elenentelor de ER Jac actuală ipo teza 7egiaului nes ta- 
$ tonar la studiul tera to al elementelor de construette.In aces? 
caz prezintă importanţă proprietatea suprafeţe or naterialelor 
de a absorbi şi cada căldura, ca urmare a variațiilor periodice 


„ele fluzulut termio şi a tenperaturii aerului, 


Se | Măsurători termtoe ` 
la construcții fn ezploa- 


€ | 
E | ; tare Justifioă ipoteza va- 
d 


žut de căldură şi a tempe- 
raturti suprafeţelor sle- 
. mentelor(f1g.47, fenomen 
ee poate 1 considerat cu 
perioada de o zi, 0 lund 
sas un an.Sud acțiunea va- 
riației fluzului de căldu- 
ră 4 , de amplitudine de 2 


are loo variația temperatu- 


rii ta suprafeței elenen- 

j ~ tului de construcţie, ES 
Fig, 47.0505 lafiile simieoi- axplífudines 4, e de depinde 

dale ale fluzului termic şi ale ter- de caracteristicile terao- 
i peratupii elenentelor de cons truofte. Jizice ale materialelor din 
| | ; | egre sint alodtutte elenen- 
| tele, Coeficientul de absorbţie a căldurii S, exprinuet în Loa1/sf. 1 
he MA caracterizează dsinilarea căldurii la auprafaje aatertalelor 
dp esto definit de ZE 


sa = mas ( 125 ) 
d ` max E 


Diferenţele «Saas 70995 has 7 t caracterizează barie- ` 
ţia fluzului termio şi a tenperaturii.Coeficiortul de astailare 


 riajiei sinusotdale e fluzu-= 
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terxícd S depínde. de conduetivitatea terated a natertalulut, de. 


căidură specifică e.» greutátea aparentă specific40g4 perioada i, 


LA 


Fentru 7: = 24 ore', expresia ebeztetentului de absorbţie S se pre- . - 


zintă sub: formar 


Se ACG Se E ACG 
TU E ^V ( 126 y 


Zeg matertalele terao izolatoare valorile. coeftotentulut E 


ZS sînt atei y tar le natertaiele grele cu valori nari pentru Agt 
d " valorile S sînt mari, Valorile coefictentuiui de asinilare 


ternted 8,, sînt „cuprinse între 0, 31 Kcol/m' 2, n,00 (poltatiren 


expandat) $t 301 £cal/m' 2 1% (tablă de cupru), conform datelor — 
din aneza 1 $1 refleotă caracteristicils ratertalslor terao izolan- 


i: te şi a zaterialelor de mere permeabilitate terniod, 


251,2» Indicele înerţiei teraice, 


E ^ 


Pen tru aprectarea eapaotti11 de aouxilare şi cedare a 


căzauris de către. elensntele de construcție, s-a tntrodus noţiunea 


dndicelui de tner; le teratcă D, ce caracterizează. nuadrul undelor. . 


de teaporatură GA pEtruná fn. grosiaea elementului de . construcţie, 


definit de Ke 


Ké j : e e 
[| E Te i b. 


Tu cares A CH Sen y Ahate dU SE A : 
. s e d , 3 : : 
ed. cw Eg rezistența a permeabilitate toratcă a 


e Zeaentulut onogen de construofie, fn Del fe :0/Kqa2. FC SH E ` 
=$, óoofictentul de asimilare tern tod a motortalulut 


dac Koal/n? che "6 


i , AE 
A 


La elenente. de construoţ te în mal nul te straturi, ex- 


presta indtcelut de inerție tera ică deptnos a 
N Géi SÉ lara 
De E Y 


g> 
> 


A "d 4 E d 
à d 


E 


o 


H 
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în caret By. rd MN prezintă rezistenja şi respectiv coeficientul 


de astutlaro teratoă a unui strat curent &, af structurii cozpuss, 


Indicele 2 al fnerjtet term ice caracterizeasd masivi- 
- tatea $$ deot capacitatea de acumulare termici a elemen tului de 
| | eonstruojie,Se constderd ol mastuttatea unut element este nici 


"dacă D<4 , medie dacă D = 4...7 şi mare dacă D>7, 
2.1.2. A4mortízarea arepas ternioe, 
Ed 


pa 9 


0 exprimare "T cuprinzătoare a inerftet terntos este — 
prezentată de £kl0ver Ze, (21), Georgescu 8, $i Gitt (22), 
 Fr.Eichlor (34,5) Dip aceşti autori, raportul între aaplitudt- t 

. nea osotlajiet terátoe pe suprafeţele elenen tulut de construcţie 
($19.48) oaraoterizcază capacitate de acumulare şt cedarea, căldu= 

i rii fn reg ta. nestajtonar şi influenţează vartajt8lo de tenpereta: 

` rë. ale aerului interior, Dacă tnorjta term tod a elene tului dë con- - 

^ struopte asse mare; oxpl $tudínt1e temperaturii aerului + interior | 

; ^a SE? : M ~- s. afne-mat atot, fn cánparaf $6 

| cu axplitudinile tesperatu- 

rif aerului extertor sau ale 
| suprafeţei eztertoare a ele: 
nen telor de construcție, 
 Indicele care coracte- 
x^ rizeasd tenpera ture cerului 


interior, aub influența osci- . 


iL lajtet, tenpereturii aerului 
` exterior, depinde de capact- 


d T osote 
| lojtet teratos tn clemente de adn 
d rieseg, | 


tatea de. ancrtiaare. terate 
și. se exprimă c cu Séier) 


„relaţie iţi, oz. he 


a: L de Fa d i - 
d D y ? į 7 F H . 1 H D 
4 pe ce AL ; Á e Ab Ă ` 
d D n ` D . Wi 1 r 
X. vd H Fl ` $ + LI H 4 
i$ ; uo = íi «E ( 129 ) 
4 - : — WÉI , E 
D H A H D $ e á H 
: ^. y Zeg | "2/5 Lë D ` 
` + 


Ap LL A 
6: tl ' K- A 
D Ka ~ 
Digi A A 
D , y P 
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în care; 
: -J; trascsio amortizării ado) 
Ze s amplitudinea tenperaturii Suprafefei ezterioare 
e 
- a elenentulut de construcție, în H Ojo 


- 12 ampli îtud inea variației tenperaturii suprafeţei 
interioare a elementului de construcţie în fe, 


4cest indice poate fi luat în considerare attt fn con- 
dtp de tarnă cît şi în conâițit de vară, în special la struo- 


turi din beton armat lo care influenja radiaţiei solare este esen- 


După Etchler, valorile admisibile pentru ^), în funcţie 


de natura, modul de aJcătuire fiaică şi orientarea elementului 


. de construcţie (pereţi, terase), Jață de punctele sere inate tre- 
bute să fie cuprinse între 16 şi 25, 


‘Regimul termto variabil la elementele de construcție 


se manifestă tn „Condiţii de tern s1 de vară, fig. 49. j 


In eondttii de iarnă reginul vartobil poate fi deter- 


atnat de ` pare pda tenperaturii a cerului interior, datorită va~ 


riajtilor condiţiilor de funcţionare a ins talajiílor de fncX1- 


a tre $1 de variajta tenperaturtt aerului ezterior fajt de. condi- ' 


fiile de d ineneionare ale regimulut pernanant, Zoe DD, sau din 
anbeie cause. ent | 


l In condijit de ` Gu variație condifiilor de nicroolimat 
întertor este deterntnaiü de. bentat fe tenparaturii aerului ezte- 


"toro ln ünbele cazurt adíncimea de pătrundere o osctlapiilor tape - 


nice de anpitiudine de T seu A „depinde do carge tertatiotie de 
1 


Ze 
anortizare ale elenentelor de Pa treo gta, ozprina ta prin mae ` 


eele) , definit mai sus. 


4 


Ze 


a — 
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4 


să Fig. 49 Reginu termto vartabil is perejt omogent. 
Ki tarna; b). vara. 4d încimea de pitrundere a oscilaţiilor terzi- 
Get ce; Me » 4, - amplitud ingle de variate ale tenperaturilor asru- 
Zut interior şi eztertor, lu apicc opc a me ob SE 
z, dee = = $ Pa x $ = tet i : A Es 1 Te EI * 
a xk EXT Regimul ternic ctațtonar nediu la bere? E f 
Ce vereent, tn. condi fit. dé darnd qe vară, pentru zona Ira czimatică ` t 
AS: pie EE SE Si? E 
Den SR SE GC / PT OU 
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2.1.4. Deplasarea de fază (defazajul) oscilaţiilor ternt- 


ceo. ] 


| Un alt indíce al tnerftel termice, care caracterizează e 
acţiunea de ráctre în timpul ternit şi de Cneiisire în timpul ve- 
rii, este deplasarea de fază sau Intíraterea de timp, a osctla- 
fiet termice, motată cu y (fig. 47) şi care reprezintă intervalul 
de ttmp de la începu tul acţiunii termice exterioare (răotre sau 
încălzire) ptnă cînd efectul termico se manifestă pe suprafaţa in- 
terioară a elementului de cona trucfte şi deci fn interiorul încă- 
periloreDepIosarea de oază a osctlaţiei teraice depinde şi de ca- 
pasitatea de amortizare a elenentului de cohstrucție, In timpul 

verii, cînd intervine acțiunea $nsorírii, dacă anortizarea terai- 
că a elenentului de construcţie este corespunzătoare, unda termi- 
că poate fi reținută şt căldura absorbită ptnă cînd cerul ezte- — 
rior se răceş te din nou,Pentru a se evita încălzirea încăperilor 
„în condiţii de vară este necesar că întirzierea de fază să fie 
de cel puțin 8 ore,Acoperigurile terasă sînt supuse ` însorirti 
pe o pertoază nai mare şi tepl toč astgurarea unut defazaj TT 
nore, Perejit orientaţi spre răsărit sint supuşi unet durate mat n 
rici de fnsortre $1 implică o valoare mát ute a dl ES de: | 
feat, ` i 

După à Eichler, (4) valorile duforzative adnisibile ale de > v~ 
Jazajulut pentru elementele de construcție în funcjte de natura 1 
lor, destinaţia olldtrilor şi ortentarea cardinal trebuie se fie ` a 2 ë 
cuprinse între 6 şi 14 ore. | 


2,2, Qaloulul transmisiet ternice prin ciuda ie, în re- 


CEA Dam. 


gir nestaftonar, prin diferente Titin 
o mm 


PA AA rexolversa ecuaţiei privind propagarea căzaurii, 


— AQ 


în reg in nestaftonar, tranapunen ecuația (122) în forac Ep | 


adtocre ¿t7erentelor fint te: 
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DEZA rt Ee 
AT C.Q Ax? | ( 190 ] 
Membrul 2 al egulităţii (130), cu ajutorul diferenfe- 


2 . Jor Jintte, se poate pune sub forma ; 
7 2 
A STT, 
AC ve SEAT ar ART (131) 


v. 


Pentru rezolvarea ecuaţiei (131) în osul unut ele- 
Rent 0OROgen, împărţit în Jigit egale de lățime zx, se pot folosi 
netode iterative, sertind ecuațiile de lat termte st conâiţti] 
la limiti. : i 


In legătură cu rezolvarea problemelor practice, cu 


ajutorul diferenţelor Tinite, a apărut necesitatea de a sa clari- 
fica. condiţiile în care se pot obține soluţii cu aprozinaţi î sa- 
tisfăcătoare $1 cu o convergenţă rapida: Qin, ud tora fura rezultă 
 conziţia E < — în care H = Lost D pentru o convergen- 


Lë raptdd.Pentru Y = 2 se poate obţii! sistena tizare avantajoa- 
să a caiculelor, ` tenperatura într-un punct ezprintndu-se ca medie 


aritmetică a temperaturii punctelor învecinate la momentul prece- 
| : dent, P ^i | 2 


Sa ¿E 


“ dazeuzul numere cu diferente finite se conduce pînă 


ec 


la valori ale tenporaturilor finale ce prezintă. aprozimaţii ac- 


^ » ceptabi1e, Cunosctndu-oo variajia cfnpului ternio se pot face apre 


x^ 


cieri privind caractertsttcile termice. în Papi nestafionar şi. 


conportarea ternică în etploa tare. 


i 


> Lado Ketode analogice aii pentru regia nestaţ io: 
d e ap PP RP RID AUD CUP AED UD DD a me NEP PPE dpa RD OD CODD A OE EE D RR ID 
| "nar. 


| Pentru rezolvarea: adstenulut de ecuagii cu diferenţe 
finite. Ge caracterizează cimpul ternto varíabil al elenentelor 
de constructi t, se pot folosi dispozitive avind la bază princi- 


l pile ealcululu: otfrio sau nodelarea analogică electrică, Proble- 


¿Na 
» 


a ca me 
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melo ds m terníc variabil din construcțit pot Ji soluptonete 
| eu ajutorul dispozitivelor şi tinstalatiilor snologicé electrice 
dezvoltate in Republica Socialist Románia de către Catedra de 
 Construeftt de la Ina titutul Politehnic lagi (8), Folosirea dis- 
 positivelor şi instalaţiilor analogice elec trice în regin varia- 
bi? perntte reprezentarea etmpurtlor termtos 91 ü condiţiilor la 
limite T deterninareu funcjitlor de ténpera tur necunoscute. 


tlzyn T) prin măsurători de potential electric $i intenattăță ` 
Or ae curente e 


du pd — 


e 


» 


SÉ Ca $ capacitate condensatoruluts. 1 Lai on 
=F: D ' diferenja de: pota dez. în. nodul pons iderat al 
« - ees. coordona te vpetteie- 4 e 


Pentru reprezentarea anăzog od. a ecua iilor tiirk- 


LA AA 


(s ffale tn regia neataţionar, se pleacă de la identitatea formet 


E. schei? Lier sti ale cfapulut terate şi electric. 


a E en 


.. regelet ES 


a f ap ALI (am) 
rai a BE T ez, T Lx. 
imas care; o- E de E 
LEE SE funopia de a 
A, eoeftctent da cunductivitate teratcd; ` 
; el, cosfictent de căzeură. specifică ; 
S = 8. areutatea speoificd aparentă a na terialelor, 
dë 2? „timpul; y Wee 
ET? e bie P e 


za 


y» Pa > rortstentele electrice ale rețelei 


na Se 
We 
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Pentru reprezentarea analogică a ecuațiilor cu diferer- 


fe fintte, fn modelul cu rezistenje st capacităţi, 


se la în consi- 


derare relaţia iul Kirchoff (ftg.51) 


fn care: 


4 ( 234 ) 


A di ( 135 ) 


Cu ajutorul acestor ezpresit se stabilesc scheme elec- 


-trice pentru trecerea de la relaytile cu diferenţe Jinite la sche- 


m6 analogice în carae ndr inile electrice dein d relaj ii similare 


4n cont ii la limita corespunzătoare, 


Figs 31, lod într-o 


E reţea ezectrteă cu re- 


ztatenţe şt capas UE 


ce nodeleazd regimul 


 terate vartabi1, 


f 
n 


1 ) 


dr? 


“Această geringd implica ipapeotarea, | 


| D 


3. Dimensionarec teraică a ele- 


——— Á— cc. Pato m 


mentelor de construcții, 


N 
AA A a 


Pentru asigurarea confortuzui 


la cl1ddi rile de locuit 3? soctal-- 


culturale şi în scopul dimensionc- 


| rit. 8cononice a instala;iilor de 


încălzire centrală, este necesar ca. 


| pierderile de. căldură prin elenen- 


ATS 


„tele eztertoare de construcg te( per, 


ret t, acoperiguri, ferestre,ugt) să 


fte în limito unor valori opiire,. . 


inegalităţi: DTN Y CEN 


Pec. Ur aus A | zi m6) 


fn care: B e;  réstetonfa termică. o7ecttos a eleñontulut de con-: 


strucjte, în Sites? Fi 


EA e: res tatenţa termică necesari, EI n“ Puhe Toten, 


one 
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Reztetenfa terntcă necesară se calculează cu expresia; 


OR SCH ( 157 1 


me. 
e 
e. 
ri 
$ e 


în care: ` 


-t , temperatura aerului in ter tor, în funcţie de desti-. 


nafta încăperilor, conform anezei Y, în fo rm 1 K a 


„= te , tenperatura convenţională de calcul a aeruzui otte- , 
WOMER o SÉ, conform zonei climctice din Republica Soctalistg 


Bonânta, aneza "n, după care teritoriul ¡drit este împărțit în 


| 3 zone climatice (ioi I ceu - 120, zona II cu - "e, 40nalII 
cu = 180, S748 6472-61) ; 


- n, coestotent care depinde de poziţia suprafeţei. « ezte- .- E n 


Tioare a elenentului de construcţie, fee de aerul tion conform. 
form cu aneza 711 / i 


~ Be coefictont de masivitate a elenentului de construc- 
| ție, nette de valortle indicelui de tnerfte D, conform datelor 
din ansza “FIII; 


o "coeficient de schinb superficial de căzaură le Ze: ` | 
tortor, în în £ca1/n? Ké 0, confera anezet Hg 00 Ke si 


DE ax ^ "s -z e diferenţa de teaperatură marimd =- 
adntoibilg Dri 4 tenperatura aerului interior T temperatura supra- 
fejet interioare a: elonontulut de constructs, din condiția de con” 

T fort. $1 de evitare a condensuzut, conform datelor din aneza LI AN 
po, AE AO 7 structuri, cu eg confora ug em. - 68 şt a de- EC ^ y 

d telor din 15teraturt, tenperatura a intad. pe suprafața întertoară x EL m 

a elenentulut de cona truof te se poate calcula cu rezaţiat ` 


KE ës Ro E E ) 
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în caret dO | 
=B 1 , restetento la transnisia cúldurtt în. secţiunea 


curentă, EE de puntea ternică, în LOT J 


x e ci » rerieténfa ; la transnista odidurti fn zona pun- 


cp în LL C/Kcal 3 

; EL" 009 SOSERE de corecție fn azul punjit, conform 
datelor EIN idea Za în Junoţie de tipul punt tt (fig.52) E ra” 
portul — 3 a fiind Lăţimea punți şi d, grosimea elenentülui 
de cons ene E : 

T£, temperatura de “rouă ză: care poate interveni 
condensul pe dee 01ementulut de construcție, in funcţie de 
uniditatea aerului interior şi eztertor, în “C.Pentru evitarea 
condensului trebute asigurată respectarea inegalităjii indicată 
de relata ( 132 de | MEL | 


Rea is tenja t ermtcd efec- 


tivo E ye se deternină pa 
baza elementelor expuse în 

| paragrafele precedente fn 

d funcţie dé caracteristici- : 


le termofizice şi geoaetrice 


> ale structuri i ~ élementului 


de construcție, D SÉ 
n F1g.52. Tipurt de puni, 57.7 Pentru aprecierea sta- | 
" E oon e, Ge y Ach unu terntos a unui ele- , 
ment de cons trucj te se eazouzează valoarea efectiva a aaortiaă- 
rn osotlaţiei termico), , ef ^ 80 noaperă: cu valoarea Mareaiă a Sr 


EA A Proză ierti EY age. b „beri fioîndu-ae inegal (ta teg: CH 


| v ess Rr RO IS 


Li t 


4 
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Valorile necesare ale anortizărit anclitudinilor va 
“taţitlor de temperatură, J. 


etn: prezentate, după Fr,Bichler 
(4) fn aneza II, | 


nec 


Valortle anortízdrii termice afective ),, se se calculea- - 


ză pentru elemente omogene, cu indicele ineríieti termice Decl cu 


ajutorul szprestet (140) 5 


Y, 090 Ds. Lais? WE ( 140 ) 
în care; | 
E - e; baza logarttatlor naturzi (2,718); 
* - D, indicele inerjíei termice, calculat cu relaţia 
(127) ; ES | i 
| y 35. , coeficte tul de cstatlare a călaurii, confora 


dois: Us aneza E pi în Kca1/a2, Be? O; 


- a, e” cosficiengt1 de schímb superficial de iro 
ră, conform anezet II, tn Kcal/m?.A."C / 


^p], coeficientul de 28 îmtlare a căzdurii ic m D 


ro elementulu? de construcție, dat de relația: 


UL ] ' 
“Ry Si tatenja termtes a olexentuzui de construcţie, 
fn m si BA e, i d : X m | i s 
n et hb i y i 
La structuri în nai tt ze straturi, fa anorttai- 
rit termice. efectivo se calculează cu relajia: 


J) E +A, dia +U, 6, Y, (e$, "A E 
i -09.e ee det? Sr ee tuj nd ( 142 > E 


d 
Valorile si EDEA se vor caloula fn. funejie de tnerfia 


teratcá a atretápilop. componente confora dateior din aneza 11. 


0 mens (ona ren elementelor de construcții la defozajul 


ósetlagitlor termice presupune ii Ins qo1 0048 PE 


A 


LE IPS 


1; 


Jy 
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den 


Um UE EU. 
FTI MOLIS xu] 
| Wk AN 
Ze plan înterneţional 7 nu sînt. nornate valori ninine 


 »rívind inttreterea de fază, a des cfreBichler. (4), pe baga anor- 
tizării minimo), indică valorile necesare pentru dejaza jul. Gë: 
eilaftilor tenace ale elenéntelor de construefte confora T Ri d 
- Jor din aneza XIIIa : 
| După 4 „Sklovor (21) m P. Ba pea, deiten ui ose leg ti 


lor termtce Der se poete calcula cu Ad dacii 


Pal. .[4050-arct ER EE c ve (140) 

PH eht AN 

în cares! 

- D, cosftetentul de inerție termică, a .elenentulut, 


5 de construcție este „egal cu produsul E, H 24 > la structuri ono- 


gene, 


|. 
4 


-La etructurt de En în mat. multe straturi, calcu“ 


- 


Jul oeren lez se face cu. ez presta: 


L4 


As Paro hore 


=- Ce SEA 
ZE 15 piro) ( 145.) ee 
fu. cares: Es du I EQUES cwm ` ep s Se, : 
ed d f à P4 - Ka | 
IS RA RP. 
E: - F AU VU, st LA calculează pentru fiecare strat component 
| f Le? ajutorul relațiilor din anere ZII, tn funcjte ce pex tito stra ` 


Git şt valorile Dy. e Goezg ten tul Ze se ta doal cu RK de ^ eu 


0 analiză nai eitnunt 16 a fenomenului presupune, 
luarea în constderare qu a Seteetiëtng de acuzulare terate e — 
elonentelor de conatrüejte precum gt influenja transnita tet plane. 


EI colţuri et fn zona pungilor la structuri heoRogene, - 


è +. 
a. - d . d . d 


Dm D > 4 e E 
" P, - Ss TES mda a ss A 
et cic Ze a? . Ce e A SSE Et e EE e ; 
; e ei " » 
"s 3 RD ^ 
i i : r 


EAS AA SN PTE kie os Maru 2 0 
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O, UXIDITATEA CONSTRUCTIILOR 


lo Surse de umiditate fn construoftt, 


l.l. 4cfiunea apet asupra materialelor Si elenentelor 


n m. 
de construcție, 
O o R cm. 


| Studiul uniditi[ii SEAN prezintă o inpor- 
tanță deosebită în legătură cu asigurarea confortului $1 durabi- 
litățit clädtrilor,åpa sub éiferite Jorne (vapori în Ger, stare 


liohiod sau solid fn caz de îngheţ) acționează permanent la for- ` 


marea structurii materialelor, ic executarea $1 ezploatarea con- 
7 „atruoţi ilor. Piina un element indispensabil viefit, apa este nece-. 
sară „Pentru asigurarea condiţiilor: btologice, igienice şi de con- 


fort tar în producf te. pentru satisfacerea cerinţelor tehnologice. 


Din punct de vedere a1 untattdt1t1, cerinţele de tgtend şt confort 


ale elimatulüi: Anterior al construcjitlor sînt riguros condi țio- 
nate de regimul termico, aga oum rezultă din figura 53, | 
i A j j Y | 

l | Zn construcţii “în-- 


tervíne umiditatea aeru-- 


a a A , 
/ SEIT : dui "interior care influ- 
~ SS a det - | | 
Ly ES D : 
2 zf SA PP US ențează confortul $1 con- 
y CEO T a AÀ 
H 11734373 ER SINON SAN zz E : : 

EH 9  ;difitile tehnologice ale 
AHHH SARA e ELA 3 1 
FELA AAAA D ~ 

15 AAAA VA - producfiei, umiditatea 

S HIE „aerului exterior în funo- 
HI T DAT | j | S 
SHH Ga gie de condiţiile olima 
Lé LI 4 . a i 
‘O04 AAA , tice generale si locale 


20. | : 
oda de JENA 9/3) y şi uniditatea materiale- 


Ftg, 53. Cond* (11 higroter- lor elementelor de con- 
mioe normale de confort pentru oli-.  etruojfi datorită acțiu => 
na tul interior, ke ) E . nii vaporilor de apă din 


fp. 


SANE 
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iu p Sui Stă CHE în ES | 
cerul umed sau direct a apet fn stare lichidă „Pentru najoritatea 
construcţiilor umiditatea relativă a aerulut din încăperi trebuie - 
| sd fie cupinsă între 30 % şi 70 $.Pentru clădiri civile şi so- 
ctal-culturale, valorile optime ale umidității aerului sînt func- 
jte de tenperaturd, astfel! H, = 55 % la temperatura aerului - 
interior t, = 23 ?6 et i, = 65 $ la t, = 20%, 
| Cunoaşterea condijiilor de un iditate în ezploatarea 
cons truc] t$1or este necesară din punct de vedere ternotéhnic, 
sanitar-igiente si constructiv, Sub influenţa umidităşii, conduc- 
tfoitatea terniod, edldüra specifică și masa specifici a nateria- 
lelor cresc, tar izolarea: termicd a natertalelor scade, Din punct 
de vedere santtar-tgtento eres terea uaiditijit creează condiţii 
favoradile pentru instalarea unor afecţiuni cronice(reunatism) 


şi peraite dezvoltarea 'etupercilor $t mucegatului, Din punot de - 


vedere constructiv, variaţia uniditigtt matertalelor de con- 
- sirucjii conduce la ntcşorarea rexistenjelor mecanice, determină 
Ls tenstunt din sontraofit $1 dilatări care influen jează structura 


— fiziok a matertalelor, tar sub influenţa înghaţ-dezgheţului, în 


\ Zona eztertoară a elementelor de construcţii apar degradări şi 
| -- deJormaţii care reduc considerabil durabil tte tea construcţiilor 


(4). DA să, Ke? ^ yr EAS I | N 


1,1,1, Formele de WE UC SEDENS 
| | ' | 


d SES gege: 


4pa poa te coftona asupra construcţiilor sub forme di- 
ferite, untáttatea aerulut gta _elenentelor de construcție pina 
rezultatul suprapunerit nat multor aoj tuni, (11954 da 


Apa iniftalK de vd Kat gett, care este introdusă în 


A atomi se ii i ri ii ce aaa. a mt ae tera ma e pr... 
construoţ te prin procesul de cons truoj te ^ este funcţie de na- 
tura notertalelor, statenul conatruotio şt tehnologia de ezecu- 


M 


fte. Bäi ». 


H M D KP P 4 L4 
Yom E An E 1 y Y Í 
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E ! | Fi VUA ges CEE PRE Y 
= opa din condens 
ET = q ES EÉEGXG:- ! | 
: | ZA ! | y > 
E 3 | N S i „N e P 3 ë si 
AENA „—Spă higroscopică.  _! = | 
+ y KLS NE" ^ 
` Nae. i ft: 
f E EN O == Ee 
= | N Š Ee Ka == i cepa '] 4 - d E 
l S -— d | = le A ef? 
E iri ii "i N Y, — - SA ? a ~ A - 
pe - ppt: m A Pa DH TUR Z DQ e 
AL ALL Zi : T Ly A me - e 
—— AP 
T N Ei e ¿NU d 
e 4; i f d d Se /| WA / i 
BK x is pl 2 ! 
-5e n ra A | 
ze AW FigaS4o Hotten coaplezd a apet din natură « RETE 
xe is EE o Ss, E construejttlor. Leg > 
i ipa din TRE care poate acționa dtřeot asupra under: ma Tien 
Ed liter sau datorită ascensiunit cupilare pînă. la nivelul elemen= e 
telor de construcţie de la „parter, coresrunză tor htdrotaolaţiet 
: 4062u2u$, EARS eun SN uu Re EY Lx iod ^ E 
AS E: j Apa Watgen, "care Ansluangenzá. cl imatul. eztertor i 


EL acţionează asupra construcţiilor, datorită întenperi ilor sub 


UN ` Zerf de ploate şt sepas (119.38), iet ] FM | xa 
E Are de ezpioatara,: este det amanati de nature procsselor. | Po 
umede care intervin în legdiurd- cu deatináfia unor. tnedperi(apü- v 
ătorii, băi, buo£tirit) în SiSirtie de locuit er social-culturale > Ee, 
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interior şi exterior)gi 


^. sub 1 în îto valorii de rouă, 


"figura 56, eenforn datelor dn Tratt (24) se a tabu to uade 


şî datorită unor procese tehnologice fn producție, 


| | Apa de natură biologică, care ` 
> - 


CACAO, IATA, ap APA qu mary 


intervine prin procesele de respi- 
rajie şi evaporare o vaporilor de 
apă la suprafața pielii omului sta 
vieţuitoarelor, In raport eu activt- 
tatea pe care o depune, ła tempera- 
tura. de 20%0, omul poate produce 
cantităţi. de 50. . 60 g/h (în repaus) 
pînă la 1300, . „6300 gih (nuncină 


greu) Cantitatea naz ind de vapori 


de apă ee se poate considere ca fiind 
Fig.55,Acj iunea “apei degajată de om. într-o încăpere este 
sub foral de vapori ( la de 22/24 he 


Apa aigroscopiod: ce se eng 


— MÀ! 


sub formă de ploaie, res te acţiunii umiditdjit aerului 


interior şi eztertor asupra construc 
fiilor $1 este funcţie de structura fizică a matertalului si 


|, procentul de untditate a aerului. Sub acf tunsa! EE higro- 


scopíce se stabileşte unid 1ta tea de echilibru a materialelor 


ce caracterizează exploatarea conatruoţiilor, 


Ga 4pa de condens, poate interveni pe quprafaja interioară, 
ra d 


- eztertoară $1 fn masa elenentelór ezterioare de cons rue fie 
(pereţi, terase) datorită oondensării vaporilor de apă ce kiaia A 


Md prin elementele de cona truc jte sub acțiunea gradien tulus de 


tenperdturi şi de- umtd i tate, atunci o ha tenperatura coboară 


SUD acytunsa conplezü d apot, fn limitele indicato în cens 


EL Go ez pioa tare d eonatruepiidor st oJenenteior "m rag $55. 
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] Sada -96- à eas * d rad 
Beie asr apa cofioneazá asupra elevajiel, fundaţiei gi 


terenului şi prin fenomene de evaporare şi condensars, eirculajía 


apet din natură gi construogto. prezintă un circuii închise 
Ké i : . 


| . Fige56, Cantităţile medii de apă primită şi ` 
osdată de peretele exterior pe suprafaţa înterioară şi exterioară, 


H 


1.2. Umiditatea aerulut, d MON. f 


D 


'derul poate decia apă în ti-as seu mal multe faze: 
| daxosaă vapori), 1ohtdă(ptoăturt) şi unsort solta. ( fn stare 
` orta talisată sau amorfă) eLa suprafața apet (aflată în atare At 
ohtdx sau s01îdă) 2fnt ezpulzate permanent molecule de api dato- 
riti agitație moleculare, Soratadu=se o pătură de paport„Dacă 
stratul de vapor de apă nu este antrenat de aerul ta nigcore, 


ae obfíne.o o stare de saturație în care. Zaza gazoasă este în eohi- 
.lfbru cu Jaza lichidă sau soliax a apet, realízíndu-ee egal îtatea i 


între. pres tunea sau tenstunsa de vapopiaare A preatunea vaport= e 


lor de apă din atnosferă, 


,4érul conţine. astfel, la Ge moment det, o anuaită 


cantitate de vapori de apă, care determină. umiditatea 8a. Conginu- 


tul de vapori de apă din aer, ozprinat D "am. » defineşte urie. 
¿atea 21 absolutë, u Se Ste l 


C 
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* P o 3 
y 

în caros : 

E , masa vaporilor de apă, în gi 


- Y , volumul aerului umed, în aj, 


Conţinutul mazim de vapori de apă ce poate, Jt absorbit 


de aer la temperatura "e? poii a ion uniditatea de NUMEN 


Us (a, = Waas Je ` 


In aneza T se prezintă valorile ar » pentru aer, 
fn Junette de teaperatură. Intai tatea de saturație a aerului 
oreste cu temperatura 29.4erul cald prezintă o capacitate mal 


mare de abaorbţ te a vaporilor de apă, faţă de aerul rece, Unidi- 


fatea aerului poate Jt szprimatë ¿1 prin raportul între eongtnu- 


tul Peal. de vaport de apă şi conținutul zaz fa pa care-l poata 


absorbi aerul la parara ^t*, ceea ce deftnayt te. um idi tatea 


sa. eter a wi g i 
| Y, = A „100 ( 147 ) 

U IT 

D 


Conjinutui fn vaport de apd MCA presiunea 
atnosferiod,Prestunea Gtzosfericd a aerului este determinată 
de presiunea parțială a aerului iaca € şi prestunea veportlor 
de apă din aer.Pres iunea parţială a vaporilor de apă din oer 


caracterizează conținutul real în vapori de apă al aerului sau 


. elastiettates vaporilor de apă notată cu "e? zi ezprimatd fn. 
LL 001. Hg. E1aa tot tatea sau presiunea vaporilor de apă cregts 


cu Inde Ta Pow absolută =, şi cu temperatura ta cerului, 
La presiunea atmosferică de 755 RR col.Hg, elastici- 


ta tea va porilor de apă sau prestunea parțială a acestora se poa- 


Scanned with OKEN Scanner 


te calcula cu relaţia: 


"i 


Gan Se E EE yu Tu ( 148). 
fn caret 


es 7, m 273 + $, temperatura absolută a aerulut, ezpri- 
mată fn?K. | 

In cazul cínd umiditatea absolută a aerulut prezintă 
valoarea maz înă Bag = He £n g/m? e se obține elasticitatea sau Ž 
presiunea maziaă a vaporilor de apă notată cu E, în ma col. Hg, | 
care depinde de temperatura aerului, conform anezeti IV .Untditates 


relativă a aerului up în $ , se poate ezprima $t fn funcjie de 


ar elasticitatea parţială gf marind (de SSES, a vaporilor de 


apă; confora. ezprestots 


„130 (ii 


In. problemele de verificare a condensulut da elencnie 


de cons truc te interesează calculul elasticităţii pari ada "e | 


d 


folosind relaţia aan, în funcţie de uniditatea relativă a aeru- ` 


Li 


| lui up ho. Mante a ak? ^ d Zei EA be 


V UL CHR O LS E 


In aneza IVI sînt CA ode volorile elosticitdgii 


j 


parţtale a vaporilor de apă pentru diferite „umiattăți relative E 


to 


ale aerulut.In aneza V sint presentate valorile adnisibile ale 


unta "EA? aerului 3n cons truoj ti în raport cu dest ina fie acestora, 


Ln Untáttatea là fapta lina: de cons truoj it. 
hs —— ic : > 


, = Matertalele de construcţie ei elementele de construcţii 
i pot rejtne apa fn masa lor sub următoarele forme: 


~= Apa de construcție, legată prin combina ţii chimice de 


/ 


, fg gene ntm ae — 
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nolacilole materialelor; 


~ 4pa de structură, sau hidratare, care participă la: 


cristalizarea unor materiale; 


.= Apa higroscopică, absorbită sau adsorbitá f de materia 


le sub formé papidară, 
La corpuri eterogene, Jormate din fază solidă $1 fază. 
. tchi, au loc fenonene între faze (12,21) ce caracterizează 


acítunea apei asupra hatertalelor şi care cons tau din; 


- absorbţie, adica difuzarea moleculelor feaei fluide 
în faza soZtaă; | ] i 
| - adsorbite, ce constă din formarec pe Zeie soltdului 
a unet películe de molecule din fază fzutăă pe prea EE porilor 
deschişi, sub acțiunea SFortelor Van der Wacls ' ; 

- „perete, adică cnsanhlul Fenquenelor. de absorbite T 
adsorbj te; | 

- desorbtie, adică fenomenul de cedare a apeti 

-  ehemosorb; te, în cazul etna legátura apei cu Talie 
ZE se realtaeaz zd prin aatisfacrea velenfelor, fenomenu] Ftind 
greu reversibil, zx 

4pa poata fi prezentă în cavitățile natertale ş A | 
 Pefinere mecanted, fără adeztune, datorită infiltra; iilor din 
plot, sau ca urmare a fenomenelor: de condens le suprafafa seu 

în 2280 elenentelor de cons truc te „In cond iti similare de ten” 

peraturd gl ugíditate mater tale e pot ref ine cantități diferite 

, de apt Hatertalele care pot lega apa prin sorbite, odică direct 

din faga gazoasă (aer), se ste higroscoptce.Untditatea htgrosco- 

pică este normald pentru elementele de construcție, depinde de 
umiditatea aerului pi nu influențează, în general durabilita tea 
petertolelor de netatik, din construct it, 


O sensibilitate mare preaintd materialele uşoare terno- 


P 
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tzolatoare care se pot degrada la unt dităţi nari ale aerului. In 


anexa XVII se pres intà valorile umidității higroacopice rd de sórbe 


tte): a naveriolelor de construcție care prezintă vartaftt.tntre m. 
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0,08 $ şt 36,6 $ în funofte de temperatura şi untâitatea relatipi |^. ui 


a aerulut.In 719.57, se prozintă în mod sugestiv Jorrele de Zeng: e 


ESA tură mecanică a apei în elementele de construcţie, $ | " 


pă absorbilà & 5 
apă aderentă CEO) 


i 


| 


alil 


zonă de aer 


719.57, Portate de legătură necantos. ES ii ` Se 
tele de cons tmuoptes ` St Eé eg ER T y 


` . 


Pentru asigurarea durabilitatii materialelor folosite. le -. 
~. pereft şi terase este necesar să se evite formarea condensului 
„Qtft pe suprafaţa elenentelor ds construcţie în aa paoatare eit 
- $1 In masa acestora, .— | | 
Conf tnutul de apă al materialelor de construcţii variasi 
sub acțiunea proceselor de uneztre şi usoare Apa degată chínte 


nu este. Insluengata. de Fréier de uscare Prin uscare sau unea tre 


) 


= ¿01 = 


mecanic, 
 atéttatea totală a unut material este alcătuită din 
E untditatea de sorbjte 


variază numai conţinutul de apă, reținută fiate şi 


(higroscopică)şi untdttateg liberă, confórm 


schengt din fig.58 (12).Untditatea liberü este determinată de 
contactul direct. al materialului cu apa fn stare líchidi sau con- 


densarea vaporilor. Unidităţize de echilibru 


care se stabilesc 


umidiolea totalá a materidulvi —- 


ui -Ua-(%) - 


AUIE 


K 
/ Sn 


+ onal 


5.6 7.8 9 101 7 13 4 WË NA. dë 
WW e umiditalea materialului (%) "` 


Li 


4; 23 :4 
3 i 


Fig.58.Schena stdrit unut matertal în procesul de 


umezire-uacare, 


pentru diferite materiale (cărămizi, betoane uşoare, betoane grele, 
_vatd minerală St: kateriais izola toare organice) aínt prezentate 
„în graftoele din figura 59 gt nu depăşesc 9% raportat lo volua, 
pentru untd ita tea relativi a asrulut de 100 $„După f, Bauer, durata | 
„timpului necesar pentru stabilirea uniditéfii de echilibru este 

| de os] puţin 1 an la atdărie de cărămtaă, de cel Puțin 2 ant la 
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beton de zgură gt 4 ang la cărămizi! giltco-calcaroase, 


Umiditatea unui mctertal poate fi exprimatú prin rapor- 
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tarea cantităţii de apă la masă sau la volum,Umiditatea gravine- 


» 
trică, raportată la masa materialului se iid e cu relaţia: d à 
: m- mas Ma l 
Ya? —m -100 = -100 ( 151 ) 
în care: | um. 
GE Una > umiditatea gravinetrică absolută, în $ ; 
-m » masa mteriulului în stare unedd, ín y ; 
7 Ry e nasa natericlului în stare uscată” în y H 
Ro , nasa de apă în ge | 
Umiditatea volumetrică u, în $ , se exprimă cu rela- 
¿ta ¿ >} ` | Y i | - 
| da dt VELT 27 i 
V 
n 
“în care: l 
- JU volumul de apă din material ; 
pU. 9 pe „ volumul materialului; 
Ei 
"n l 
` 10 10 
SE „38 
A betoane & ' , > 
=96 grele "B7 |] Z 7 materiale |. H 
$c | pu ui» izolatogre > 
Eé s bebane 43$; GIRÓ gonice 
$x ju SS [usoare 87 Kor 
9 » SSSSS "5 A. 
E s Nep Vegmamizi E | ! 
E en 2 js à 


D 70 80 90 100 ¿0 70 80 | 
umid. relativà aer (%) ^ umid. relativà E. | d 
: en | 1 i | 


Fig.59. Untditiji de echilibru pentru materiale de 


E AN, construcție. 


L 


a * 


matura este eupr iat între O et 300, 


Determinarea conţinutului de unicitate al aaterialelor 
89 poate obf ine prin actodc gravime trice(uscarea probelor la 
201 -105%0) şt metode electrice (măsurarea unui Pa rame tru elec- 


trte, variabil cu umiditatea), 


1.3.1. Caracteristicile materialelor privind difuzia 
m Á aa 


—À A em 


vaporilor de apă 
minem N tc e tt 


„Pentru untiităţi relative ale aerului cuprinse între 


10 h şt 930%, după 4.Lícov, difuzia vaporilor de apă în matertale 


“depinde de caracteristicile structurale ele portilor ea ptlart ale 


acestora şi se ezprimă prin coeftcientul de perzecbilitate la va- 
pori de apă $1 capacitatea specifică de vapori, 

Pentru caracterizarea materialelor de construcție sub 
aspectul permeabilităţii la vapori de apă se poate folosit nojiu- 
nea de conductivitate la vapori ó, exprimată fn Koa1/n.h mnlg 


şi care este exprimatade relația: 
a 2 ( 153 ) 


e | Ry C- en 
fn care: 


- D .» Coeficientul de difuzie a vaporilor de apă tn 
ser, ezprtnat în m? fh, definit de pronta 4 


pa 


ER 0083 000 co 


( 154 ) 


A 
Falorile ET PO D deptnd di prestunea barone- 
trick $$ tenperatură, fiind cuprinse, între 0, 083 $1 0,095 n ĉin Pi 
în condiţiile în care P = 735,5 ....760,0 torr , (mazo), şi tenpe- 
- x: 3 ' rezistența la difuzie a vaporilor de apă: no- 
jtune introdusă de Kriescher, care arată de cîte ori este mal 


nare rezistența la ERUAN a unui materia] oarecare în raport 


cu rezistența la difuate a unei pături de aer de aceeaşi grosime 
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mm Q; constan ta gazelor pentru vapori de apă, egere cu 


a 71 KR $ Kg.?K, 


- 7 , temperatura absoluti, fn or, 


| După ObanePer, ecefictentul de conductivitate la vapori 
a WI material, la temperatura de olc gl pnescunea atmosferică 


760 Spo, este dat de relaţia: 


PEL. 


tema dU av iRl E M8) 
D. TE Ke d 

Coeficientul de conductivitate Za vapori de apă. a unut 
material reprezintă cantitatea de vapori de apă, în Kg, ce tree 
printr-un. oub de material cu letura de i m, düpd e. direcţie per- 
penăiculară Pe una din suprafeyeie cubulut. cu latura de TR în. 


timp de l oră şi pentru o d'Lrerentë de prestune parțială (elas- 


ticitate) à vaporilor de apă, ntre suprafeţele opuse, de l mmg 


(tom), y DL: p^ S X SER 
y Capacttatea: specifici de vapori a unui materia, $ ez- 

primată în. g/Kg LI col Hg, reprezintă cantitatea de. dă por. de apă, 

în o, necesară pentru a ridica preatunea parțială (east tettatea) 


vaporilor de apă din porti unui pedis de So terie? cu 1 mm col 


Hg. Up e 


In anera XVIII sint prezentate valorile conduciivitdfii 


la vaport de ap a. principalelor natertale de construcţie cuprin- 


„se între o, 003 nas 40,050 dm, bës col ägo 


dde Këztëdieerg - umidității în KERAN 


: mmu pora pamm m E A pes, 


14441. Ki surarea uniditdftf aarulut, 
E AYE AAR CIRIA A remi Lg 


H 


' Pentru cunoaşterea condifitlor de Ricroclimat interior 


in cldàiri sub $nfJuen ja climatului -extertor sînt necesare găsi, 


rători priotnd untdttatea aerului gi a elenentelor de construofit. e 


di 


a d 7 Lu dÉ 
p - ~ PI TES IA 

/ Nid kx 4 T 
Pee mai re a o 5 H . 2 > - 
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Pentru măsurarea umidității aerului se folosesc Botcdoler. 
d Metodo psihrone tru , 38 bazează pe măsurarea diferenţei 
 tonperaturilor indicate de un termometru umed gi unul uscat şt: 
care variază cu umiditatea aerului. 4cest principiu s-a folosit 
la construcție de diferite aparate denuntte pathronetre ,d intre 
care ment tonăn psihrone trul 4ssnann, £19,460, | 


Metoda higronetrului cu fir de 


RA aa 


PUT, bazată pe vería pia lungimtt unut 
Tir de păr degresat, în funefie de umi-. 
ditatea serulut.Higronetrele cu fir de 
păr, fig.61, sînt relativ robuste gi 
comode fn.ezploatare, peraifínd fnregis- 
trüri cu eroare de ARE di | 


Mstoda măsurării punctului de 


E? 5 - POUĂe 
M de ege e 


tă pe faptul că soluţia de Li CL umedd 


d'r Fig.60, o. tete decft una uscută,Dacă prin soluţia. 
Psthronetru 4semann — S de Lt CL, dispusd între doi electroni 


TO E inoztdabt11, trece un curent electric, 


aceasta o va încălzi pind ctnd prestu- 


E nea vaporilor de a pd din soluţie este 
d ; A egală cu a vaporilor de apă din aer, real ixîndu-se astfel un echt- 
Gi líbru, caracterizat printr-o tenperatură de inversiune, cere nð- 
| _aurată, exprimă umiditatea atmosferică, 719. 62, Pe. acest principiu | 
Qm construit. diferite higronetre cu : i 01, | 


1.4.2. Wăsurarea umidității PAS A şt élenentelor 
pn——á c Ga 


| ` e AAA AAA KA A i A e Da Pa (£d! 
AA A A A e al 
* 


a) Wetode distructive. 


GE 200 este mat bună conducătoare de electrici- 


— . 
j " 


Este o metodă mai recentă, baza- ` 


r 


" v . ,deoconstruogio. — ^. ^ Ad 
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Figs G1, Tersohsgrograf Miptintuas Junkalor, 


 Metoda uscării în etuvă, 
e m o coo eat 
presupune recoltarea de probe 

care se -cîntăresc în stare ume- 
dă, se usucă la anumite tempe- 

raturi şi se oîntăresc din nou, 

| determinfndu-se greutatea cons- 
„ tanta. Cu aceste date se obține. 


S umiditatea relativă, 
Un tip de unidoaatru fuño= 


fionínd după acest principtu se 
Prezintă în Iig.63, 


2) PES Mir. 
O HIN XU dU sac 


AR  Ketode electrice. In | * 
pia ez îi Se cadrul netodelor electricé 8e 
Pio. 62, Higrometru ou ` 
i 24,01. e ; ;  folosegte variajia anumttor nd- 

dior VERS nint e1ectrtce(conductivitatea, yn 
;eapaoftatea electrică) ale Prode 


lor de materiale ( sau a unor: 


4 
Li 


» 
D d d D r À : 
Dos ues D E | 


ie Fig.63.Aparat pentru determtnarea umidității mate- 


rialelor prin uscare şt cîntărire, în curent de aer cală, 


Fig.64.4parat pentru măsurarea uniditdfii lemnului 


KL di de tip Hygrorekord 
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_traductort] cu untdítatea.Un uzidonetru de acest tip se prezintă 


în f1g.64. 


Ketode radioactive. Se bazează pe absorbția. energiei 
Însa ni ae a am EP TCI 


cînetice a neutronilor rapisi la trecerea prin substanțe cu un con- 


ținut mare de atomi de hidrogen(apă)/.Ketoda se pretează la mdsu- 
rarea elementelor. nastve, In funcţie de necesităţi s-au construit 
diferite tipuri de asemenea umtdonetre, 


katoe termice, Intructt prezența apei modiftod carac- 


ue eeey 


_terteticile termice ale matertalelor (conductivitatea ternică, 


căldura specifică etc.) s-au realizat umidometre pe această bază, 


Pină în prezent ele stnt în fază ezperiaen ta1ă, 


1.5. Condensarea vaporilor de apă fa construcții, 
HA E a a 


Procesul de trecere ul apei din faza gazoasă fn faza 


 Jlichidil, are loc prin condensare atunci cfnd prin cobortrea. tem- 


peraturti aerului sau prin cres terea concentrației vaporilor de 
apă în aer se obține prestunea de satura: jte.Punctul de rouă Er ta 


Do, oi aerului umed la temperatura t şi preatunea totală "p" g 


o acestuta, caracterizat priatr-un anunit raport de amestec între 


pinde de gradul de ventilație G Gerulut din încăperi, 


„Za struetur t neomogene, cu' wint termice, condensul se 


„er şt vapori de apă (queso, reprezintă tenpera tura la, care 


trebute răcit aerul, sub presiunea constantă pentru ca el să de~ 


^ vind saturat, Condensarea vaporilor are loe ort de cîte ort aerul 


este adus la o temperatură tnferioará punctului da rouă sau cînd 


aerul vine tn contact cu un obiect sau element de cons trucgte a 


cărui tempera tură la suprafaţă este în fer toară punctului de SEH 


Condensul pe suprafaţa elenentelor de construcţie de- 


de miscarea 


aerulut exterior, de vartatta temperaturii gi untâttățit aeruzua 


interior, de omogenitatea. cons truot ivă a pereţilor si teraselor, 


Poate pro= ` 
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| duce în dreptul acestora datorită temperaturii nai cobortte a 
elementelor de construcție în acesta zone.Formarea condensului 
pe suprafeţele întertoare ale elementului de construcţii este 
Anfluenfetd şi de caracteristictie - fintsajelor.la tencutelt tm- 
 permeabile cu pelicole etange, de t.pul vopsttoritlor, condensul 
sub formó de picături se manifestă ined tat ce temperatura supra- 
Jejei atinge punctul de roud.Tencuieltle absorbante pot as tgura 


rolul de volant şi regulator de umiditate, condiţie importantă 
pentru confortul higrotermic, în cazul cînd untditatea aerului 


varțază în linite normale, 


Condensarea vaporilor în sasa elenentelor de construc- 
ție (perejt, terase) depinde de soluţia constructivă (structură 


OROgenă sau neonogend), de. etangettatea suprafeței interioare, Za 


.; aoţiunea vaporilor de apă şi etangeitatea suprafejet ezterioare 


la acțiunea directă a apet din intemperii, aneza ZII după S.S, EP. 
La structuri „omogene procesul de migrare a apei este permanent, 

ca urmare a condensdrilor şî evapordrilor în masa şi la suprafaţa 
, elenentelor (a) „Barierele etange la ezterior (b), la interior(c), 


Javorizează formarea condensului fn secțiunile respective.Folosi- 


Tec tencuteltlor absorbante elimină formarea condensulut la supra- ` 


faţă. La untd itii nari sînt ind ica te structuri cu straturi de aer 
(å) şi (e) care să astgure, prin conunicare cu aerul exterior, 


e1ininarea portion ce apă. din elementele de cons truoți te 


2 Ca Zei? . la untáttate a sonetruey silon, 
——— ÁÓ— 


CV» A A d Ferma 


2.1. Reztstenja la permeabilitatea la vapori a elenen” 
beggen Á— o 

telor de construcţie fn regim ataf iogar: | 
———————M— 


AAA b COR 


Sub înŢluenţu grad tentului de — - în raport cu 


caraoterțaticile elementelor de cone truc te la perueabilitatea 


la vaport de apă, pot avea loc fenomene de difuzie a vaporilor 
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de la intertor la TS FUP TUER în condiţii de tarnă £* în unele ce- 


zuri de la extertor la interior, în condiţii de vară, 


Sub influenţa diferenţei de eJasttoticie a vaporilor de 
apă din aerul interior (e; Jà față de elasticitatea vaporilor de 
apă din aerul exterior (e e?» are loc fenonenul de difuzie a papo- 


rilor de apă în funcţie de permeabilitatea la pa port a elenentelor 


4 


de construcţie, de azcătutrea lor constructivă gi eimi ER Ge 
climat termic, a 
In condiţii de regia sio cionin de uniditate fai = const, 
ee = const) difuzta vaportlor de apă prin elementele. de construe= 
fte omogene, (719.65), este cond iftonatg de rezistenţa. za trecerea 
vaporilor la: suprafaţa intertoard I (R pt À rezistenţa la. trecerea 
vaporilor prin elementul de construcţie II (R, şt resietencg la 
trecerea vaporilor de apă de la suprafaţa exterioară a elementu- 
lut de cons truofte la cerul extertor III (Bug? e 
ker Rezistenţa totală (Roy) 
| | lc trecerea vapnrilor de apă, 
s ee lote | fa n? han col Eg/g, prin ele- 
ES CNN mentul de construcție esto da- 


d e 


tă de relaţia: 


O R + 1 
i Oy =R; E E veg. LE 


"Es 


- B 3 rezistenja la tre- 


Pa | | ceea vaporilor de apă de la 


eer? interior la suprafaţa ins 


: : 740.65, Tartafta e elas- terioară a elementului de con- 
ticitüfii ve porilor de apă ania Strucfte exterior, în nd, bn | GN 
structuri onogene, AT | Eg/g, avtnd valoarea 0,2 n?.h, 


«BR Hg/g, B, fitna coeficientul 


| 


( 156) ` 2 
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- de trecere a vaporilor de apă la suprefaja tnterioará, 
| ~ Big » resistenjo la trecerea vaporilor de apă de la 


“up ra fajé ezterioară a elementului de construcţie la aerul ezte- 
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rior, fn m^.h.mn Hg/g, avînd valoarea 0,1 m^,h,mm Hgíg, f, fiind 
| eoeftctentul de trecerea vaporilor de apă le suprafaţa exterioară, el 
- B, e rvestetenfe la trecrea vaporilor de apă de la 
suprafaţa interioard a elementului de EE GE la suprafaţa 

se extertoari, în m 2 honn col Eg/g şi se defineşte ca fiind re- 
_atstenfa pe care o preztntd un element de construct e la trecerea 
vaporilor de apă, fn grane, printr-un nê de suprafaţă, timp de 

-1 oră şi pentru o diferenţă a ezastiostăţii. vaporilor de apă tn- 

tre faţa interioară "di cea eztertoard a elenentului de construc- 

fte de 1 AR eol Hg. 


^s 


E SZ a iUm e" coeftctentul de MEER la vapori de apă. 
E: c a elementului de construcţie, exprimat în .g/n* n col Hg; re- E 
prezentínd cantitatea de vapori de apă ce trece printr-o suprafa- 
E! de 1 "A a elementului de. construcție, timp de 1 oră şi pentru 


o ci ferenţă de presiune a vaporilor de apă dintre aerul interior 


et eztertor de 1 wd m Hg , puttndu-se ezpriza $1. sub forma: : 


: E B | | 
| QR et weg 1 n ` 
EE "ERT As Cade) 
> y Z fei: l e ` 


-— 


La elemente omo gene rextatenja la perasabilitatea de - 
va port de apă, care este o caractertaticd a elemen tulu* ' con- 
strucțte, neg1Ufnd resistentele de suprafată la iegeres Japori- 
lor, datorită valorilor mici, se poate prezenta sub Jormua: 


: 


Auth em mil ` ( 238 4 ia 
în cares | | j 


d — grosimea elementului, fn m; 


2 312 e | 
é- coeficientul de conductivitate la vé dri al. matería- 
ului în gaina col Hg / | 
M. nit coeficientul ds permcabilitate Ja vapori al s1enen- 
tului de construcţie, $n gime h.gmn Hg. 


In anezele IVIJI şi IX, în conformitate cu STAS 6472- $ 
68, sînt prezentate valorile rertstențet da permeabilitate la va- 
pori 2, ale unor materiale sub formă de straturi subțiri, fot, în 
d'Ee de grosimec lor gt valorile rezistenţei la permeabilitate. 
ale unor materdals de construcţie folosite da structura pereţilor, 
Deoarece Bos. 4 LI m 0,3 e reprezintă o ' valoare mică, practic se 
adnite: SAN 


N * 


dad ! | , p : 159 ) | 


E turt, neg1ijindu-se JUN AR. apu de suprafaţă la trecerea paportlor, 
rezistenja totază la permeabiltta tea la vapori se ealculeaat cu 


a! | expresta, S 


PAR i Cor ( 160) > 

da: pejes un | ye = d > 5 

Le dt By pay see Se, reprezintă Teziatenţeze la -aa pare 
LM straturilor: AH fn LE caz Hg/g e 

d £c E A. âg » grosinils straturilor game DN RI 


| SH Sé er | SÉ j c00/totengH de perneabilitate la ibt de | 
IUS apă a materialelor, gu cars. sînt Plcăţut șa etrotur(1e, fa almede 
am col rece Aia | 
 Blaaticttatea ( prestunea pargía10) dos de. dpi 
fu mm col i [sor], pe espradejo. unui strat E e este sew ds rela- Á 


La. elenenté de construcţie aJcătuite din nai nul te stra- | 
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De Ké AOI 
Bj me dero, A du i Coo 183 ) 
Dep, hepi "2 | 


în care Ae E e $ TE dintre prestunea vapor tror de 


apă a curulut entertor şi presiunea vaporilor de apă a aerului 


“exterior, în mm col ge, 


- 86 prezintă în acest caz, ca o linie rintä, sau la scare rezisc | 


Y^ 
e eo, 


ta te la e a prim ¿lor f straturi, de la suprafaţa interioară, 


in E^. ben co 1. Hg/9 Mee e 


D 


 aaprezentarea grafică a curbei elas tiet ti vaporilor 


de apă s se poate gace la scara pros catur (fn cn), Pigura dé st 


tentelor la porseabilitate la vapori, de apă, reprezentindu=es ca 


o linie dreaptă (119.67) » 4 
Ze ANA RA Cont tta tec de: vapori de apă sau debitul p de 


vapori ce apă care trece printr-un ¿leaent de construcţie, “En 


e Ge ge 


wf 


S eztertor, în rn de o oră, fn Dp ho 


"regis. stajtonar, « ss. potes calcula ci expresta: 


i T 


rä ` H À ` ` : ` `i 
d E M noa, "H F Ne PE A a, $8 y 
E JP Pa: = nemen 1-25. nn ` ` A N E yN A A 263 / 
fn cares. — NEUE EE | | PA 


- Pa - debitul apscifio de vapori. de P^ fn. H „cs 


“trace prin unitatea de - suprafată a elementului de eonstruejte 


4e = e, ke Dei - diferenţa du. presiune “pargtaza a: par 


serien de ară din derut Sntortor. 84 pt aerul exterior e, , dm 


y 3 CEE ga e ' j ath ] . H Soe ANE 
E CH y 4 R i , à , e d : €, 3 ° 1 f 
j PER ` Ka ] Y ' . . . A : 
ERI P " a. Aa 4 Hae * ; [VW | 2 i e kA 
: ^ t A 1 3 i í 4 WK i 4 


i n pig te : SSC Va : A 
DA , E en este suma rezistenjelor la perzeabiii- 
KORT? el EE 


e ui «5 í * E 
MEME O  OWXOGuLLL 
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mm col 8g; 


2.5 -~ reaístenfa totald a elementulut de construcţie 


„Ja trecerea vaporilor, în n^, he na Hg/g. 
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Ze Ze Calculul la condens pe suprafata intertoará a 
meea Á dii ———— CATA AAA t PAE GU I 


/ elementelor de construcţie, 


Te AAA ra E 


Pentru evitarea condensulut pe suprafaţa intertoară a 
elementelor de construcţie este necesară asigurarea că în condi- 
fiile de ezploatare, tenperatura (Z, ) pe faja interioară a ele- 


mentelor de construcfte nu va coborf sub temperatura de rouă CS) 
P o 


j | K pe 
: | j cO | rof 
ig, 66, Reprezentarea grafică Fig, 67. Reprezentarea jra- Ce 
A a curbet elasticităţii vapo- ficd a curbet elastictta- 
„rilor de apă la, scara grosi- DA Ee de apă la MA 
milore Sé er, i acara rezistenjelor la per- / 
D 


Sa WE Aa A necbilitate la vapori de 


| Ced apă, ` 
Asigurarea contra condensuzui se obține dacă este veri- . 
BDEALLIT! inegalitatea: | | | 


[i 
i 


$176, CEA DE a [2164 ) 


SE ~ 
In acest scop este necesar să se calculeze tenperatura 
c, a suprafejet intertoare a elementului de construcție ez tertor, 


cu ajutorul ezpreaies: 


A e 
- R 
o 
în care: 


d ~ temperatura e PUES a aerului interior, în °c / 


B, 7 rezistența la transmtsta călăurii prin convecţie 
interioară, fa a? A. C/EGa1, 


2, - rezistenţa totazăa la transntsta călduri prin 
pi cai iza de construcţie; în së, a, GiZegi, 


te 7 temperatura de calcul a aerului eztertor, în fe, 


La pereet, „oao0gent, 


BARR, : my Ver | ( 166 ) 
i s | (AI d, i e? 
La pereți neomogent: 
e | , | ră d | 
vi Kp ` 
El De (0267) 
N AS K e 


Cuno so tndu-se E ée? aerului intertor (t4) si. 


untditatea relatiód a aerului interior Mi J se poate determina . 
"4 


tenperatura de rouă (E, ) petru care această umiditate saturea- 
ză aerul Si determină condensarea vaporilor de apă, 4stfe1 pentru 
condiţii obişnuite de climat la care t, =+ 20?c, E = 60 $, 
confora datelor din anexa IT, se obține 6, = 0,6 2 17,54 = 10,52 
am col ug ce repres întă elastíottatea maz tad (prestunea de satu- 
rette) pentru. + 120 ^ tenperatura de. roud.In casul cînd inagalt- 


tatea 164 nu este satisfăcută este necesar să se îmbunătățească 
coef'ictentul de reztatenşă "ersat L^ e 


ai 
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Debttul specifto de vapori ce treve prin elementul de 


- construcjte se deternind cu relajtas ( 163). 


nh 2e 3, Calculul condensuZut fn interiorul eleme:telor de ; 3 
"constructie | Wik 


In casul transnisie i unidirecftonale Ja difurte a vapo- 
rilor, în regim permanent se poate efectua pc baga ipotezelor ` 
lut H.Glaser ( 15 ) negltjind influenza căldurii degajcte sau 

“absorbite în cursul traneforaărilor de fasă, tpoteza aplicabild 
 elementelor asintlate cu pereţi plant, fnfiniji, e1ostutgi din 


straturi paralele, 


Calculul la condens. fn reyta tap ionur, presupune de 
- terminarea curbet temperatunilor, stuhilirea curbei elasttolta- 
(ier ( presiunilor parțiale) vaporilor de apă în elementul de 


construcție ştia curbs} preatuntior ás saturație e vaporilor de 


construcţie pentru condiții”e t, = consi, t, = const, u, = const, 


3 


Sf EN a const. 


" Li 


i Pentru verificorec condenauzui în Inter rul e1enentelor 


- Valorile tenperaturilor $ » figura e, cunescínd od ^ 


într-o scoțţune la distanţa. Zeg de faja interioară a elezentelos 


[^] NT. wont i ^ 


» B. - reztatenja termiod la trarsnisia căldurii „pînă 


« secţiunea zs gel x Lh? 0/Koa2, calculată cu ferme 19: T N 


Ss NEE I 
Ze ER Ai 


de construcjie se daternind urxătoarele elementos $ pia wi 


e. de construcție, teaperatura Ze e se poate deteraína cu ezpreşia: ` , m 


A 


i $ $ 
X" H ' * wé) T d « r 
. = v,» 4 ^ ' 1 
A A y d uu» " à 
. DEI 
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- Falortle elestictiz- 
ttlor marine (E) a vapori- 
lor de apă corespunzător 
valorilor temperaturilor 
Es ty, tos e în ele- 
mentül de construcţie st ` 
avînd în vedere datele din 
aneza ITF, 


- Curba elosticitiy tor 


(prestuntlor parţiale, e) 


de la elasticitatea e, co- 


respunzător untdttății re- 
| 


di lid | d, | lative a cerulut interior 
d ge , de B 
bn şt e, corespunadtor  — 
du l 1 x 
` Pio, 68. Verificarea la con- - — n aerului erte- . 
dens a elementelor de construcție! rior ES e 
l-curba tenperaturt lor; 2-curba gies ` Căderea elasticitartt | 


ticttéfilor marime; j-courba esatto E va pori lor de apă. prin lari 


„ottăților parjícle; 4-curba uz idt- „mentul de dd se 


tățit relative a aerului în perete; calculează cu relaţia: 


| $-curba uxiditdjii de sorbțte a 


elementelor de construcție, 


. Jj: i 
CH S Le E « aro] 
p m EA di Sy : 
în care ` ` E yh. 
Vr TS căderea prostunt2or parțiale a vaporilor de apă 
pfnd fa stratul e în an col Eg | | 
| m Së - rezistenfe la Seege tea la vaport de 


l ó, 2 2 
apă ey la stratul z , în p shean col Roja: 


ale vaporilor de apă plecínd ` ` 
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n d i 
P E rezistenţa totală la perneabilitatea la vapori de apă a 


elenéhtului de construcţie, în n^.h,mm col dg/g $ 
6,76, 7 căderea totală a. prestuntlor parțiale a vaporilor de apă, 
-fn condiţiile de calcul, fn mm col Hg ; | | 
Valorile uniditd(ilor relative u „ale aerului din elemente- 


le de constructie pe baza .relaţiei! 
| i e 
r 


„100 UE o ec TIA 
Faiorile umiaităţilor de sorbţie (eod ale e2enentului de 
construcție pe baga izoternelor de sorbjie caracteristice materia- 
lelor putfndu-ee estima coeficientul de conduct ivi ta te ternică a 
elenentelor de construcţie, pe straturi, cu ajutorul ezprestei(3)s 
| | Pentru evttarea condensului este necesar ea pentru. orice 
secţiune a elementului de conatrucţie să avem îndeplinită tnega- 


litateas 


e, <E, p | (172) 


Peri ficarea condensului în na sa oZenentului de construcţie 
se poate face şi pe calea graJică, construindu-se da O anumită | 
scară curbele e D E, In cazul cínd curbele e, E , se intersec- 
tează rosse să are 10c Jenorenul de condens, Delimitarea zonei 
de condens se realizează prin tangentele e, y (da) şi e, G (Bb) 
lc. curba presiunilor de saturajie care aei int tic curba A a 
presiunilor, teind A 2 vedere faptul că în cazul conódensului aona 
ei 9.25 in curba " e q” e nu'nai are sens Ziste, Condensarea 
vaportlor are 100 în limitele og b’ care corespund valorilor 
e, = E $1 e = 5^ resultate, ducfnd. tangentele din 4 $1 B la 


curba presiunilor LL saturație, — 


e Ki 


Debitul specific de vapori A cere intră fn zona de condens 


fn poari unut eJenant de Gu ere nai multe. straturi estes 
Aa ES po $e Ze 
pă Bett 2 Bow et 
PB, 7777 =; pe gt ti (173) 


AAA | E d Va, FA D 


a Y "E " £ $ Fa ye Eb. t ¿as M 
H * a 
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sau în general: 
D 
z 


Debitul specific de vaport de apă P, care tes din 


zona de condens este; 

2, - e £, - ^T 
P E am E — emes 
2 R 

3 v 


a. 3 


(175) 


sau în general; 


P wie eg l ( 176 ) 


în care: 


- By ~ Bexistenţe la permeabilitatea de -vapori 
T 


de apă dín secțiunea ce delimitează apre extertor zona de condens 
ping la faja extertocrá a eleaentului de construcţie, în m^,h,mm 


col Bodo, 


Debitul specific de vapori de apă Eg care condensea- 


ză este cat de relafta: 


Pa =P] Po ( 177 ) 


5 2, l 

In cazul folosirii metodelor grafice pentru determi- 
nares zonei de condens ín regim staționar, reprezentarea elemen-- 
tului de construcție se poate face la scara grosinilor (fig, 69-a) 
acu « poravabilităţit la vapori, (fig. 69-b).Determinarea ps cale 
grafică se referă la curba elasticittyii parțiale a vaporilor de 
apă şt a 6laaticității reale în cazul cínà rezultă zone succepti- 
dile de condense i 


Cantitatea totală de vaport de apă P, , ce se acunu- 
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A420 -— 


lează în elementul de construcţie, în pertoade de iarnă, se calcu- 


' Jează cu ezprestal 


în cares ` 


po dura ta pertoédet de iarnd cu temperatura de calcul 
ce poate produce condens, ín zile; 

Eg” debitul specific de vapori Cetéretnot dupi metoda 
regimului staționar în g/n?. he 


H 


„Fig. 69. Determinarea zonet de condens prin netode 


grafo-ana1 tice: a) la scara grosinilor;b) la scara perneabili- 
ta ttt la vaport, gh, curba elosticităţii RaZ ize;2- curba elastici- 
Ké portales Fe curba elasticttüg1t reale, 


“Debitul specifie de vapori de apă P care pantă. re eli- 


minat în cond itt de bară, este dat de relaţia: 


S So Wm 3 i EC 
e =P, +P, = " " nu e NETS Ä 
| | wé " d | e P 
Cantitatea totază de vapori de apă, P, WI poate n 
e1ininatd din elementul de  eeméirvo gi fe fn voit d de vară, ` se 


^s 
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poate nstima folostnd expresia: 
- E " 
Pa” Too AN e A ( 180 ) 


SE, ín cares 
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o. To numărul de zile, din perioada de vară, în care l 
eristé condiţii de eliminare a apet din structura elementului © 
de constructio, 
| Condiţia de exploatare normală a conatruoţiei şi de evt- 
tare a umezirii excesive taplicú asigurarea egalităţii între cane 
titatea de apă ce condensează iarna şi cantitatea de apă ce poate 
Fi elininati vara, ceea ce se Nae ezprina astfel. : 
Pa & p, | | SEV 181 d 


E Procesul de unezire $i usrare a lokan telor de- con- 
qum a e cae 


Wee în regia nestafionar. . . 


| Unextrea şt uscarea elementelor de construcţie este un MT 


Zenonen complez, în decursul căruta se sattazac legăturile menta A 


nate st se. echilibrează nivelele de presiune a vaporilor de apă, 
sub aoftunea sinultand a cf&purtlor de tensiune, de absorbţie, ten- 

8 iunii superficiale. a apot, a gradtentulut de - temperatura, a ten- 
dinfet de difusie sta. gravităţite iM rarea apet în na tertale are 

Joc prin acţ tunea curenților din epajtile goale cît şi prin difu- 

| ste. In mod simpliftoat fenomenul poate fi studiat enazitic, fa A KÉ 
On | prină aprozizajie, pe baza ecuaţiei NUNT: us ! ! 


"3 “o j ; ; ^ e pe 2 , i We ^ M i 
a EC EEN : EC 
E Ee er ke si "auf B (82). EAE 


„în care > e Al vag d Y E AE a $ sei A 
A e IAS de BE — parțială a vaporilor de apă; 


D 


pem coordona te apajtale CA Ei 


RB / timpul Po e e 
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> K, coeftotentul de difuzie c uRtttății, in m /h , 
definit de ezpresia: 


Ut dE 
K— ge | ( 183) 


fn care: 


- 5 s 00efictentul de ocnáuctiovitate la vaporii de 
apă, în g/m.h.mm col Hg / 

- E» capecitataa specifică de vapori, fn g/Kg na 
col Eg / ' 

- Q, greutatea specifică cperentă în Kg /27, 

In cazul curent cl difusioi vaporilor de capi, după o 
direcţie, variaţia elaatioității parţiale z vaporilor de apă şti 


dect a untdităţii materialului este exprimată de relația! 


2 
, 98e _  , 2e 
9T GE pa? ( 184 ) 


In vederea rezolvării ecuației diferenţiale (184), 
prin diferenţe finite, se amit următoarelc cproríimajíl! 
e coeficientul de conductivitate la vapori de apă 


este constant ) 

- fenpsraturile t: și Ze cle aerului interior $1 
eztertor sînt constante; 

~ cîmpul teraic fn zast elementului de construcție 
se consideră constant soarece condițiile transmtetel teratce se 
stabileso zat repeds dectt condijfíile difuatei vaporilor de apă, 

| In diferenţe finite rslajia ( 185 ) ae prezintă sub 
| 


formal 


A - 


1 
S-a Ser prin prodraul Q, ——— 
O E 
spas (Es ion specifică de vapori fn funcţie ce €lactíciiatoa razi- 


ín care i este 


7 
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SÉ a vaportlor de apă E, corespunzător teaperaturii t din stratul 


considerat, 


Pentru soluționarea ecuației cu diferenţe finite 
în cazul elementsior omogene, 


(185) 
acestea se consideră împărțite în 
straturi de grosime Ax(/tg.70) tn tret secțiuni succesive n - 1, 
n, n + d ale elenentuzut omogen, elasticitatea vaporilor de apă, 
e, la timpul f + AT în straturi n , se calculsază cu expresta; 


^n E dee nr Enar Ae pap” mary ts Ze (5196. 


fn care: 
: -s se e 

n? no 1,74 Un 1,7, elasticitijtle vaporilor 
de apă la tinpul TA 


- vi s elasticitatea mazină a vaporilor de apă. coreapun- 


zătoare tenperaturit suprafejel n. : 
Dacă se Geleet intervalul de tiap AT egal cu Af A 
conform expres iet; 2 
AT. = 
max 2 | 
0 En E ( 167 ) 


O 
elasticitatea vaporilor de apă la timpul T + AT este dată de 
relația: 


On ra zar 


2 


(288) 


Relația (188) exprimă că 
elasticitatea vaporilor de apă Pe | 
suprafaţa n, la intervalul de tiap 
T + AT es esie eyeld cu »onisuma 
elasticitdjilor vaporilor de apă pe 


euprafejeleo învecinate n =° l, n+ 2 


| P9470, Linta elasticiti- ła timp T, ceoa ce constituie prin- 


i 


A 


| 


$11 vaporilor de apă la . cipiile metodei grafice de deterai- 


i elenente omogene. mare a variajiei alasticităţit vapo- 
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“rilor de apă și dect a uniditățit fn elementul de construcţie, 


In stratul n, umiditatea relativă a aerulut este! 
ei ?n bi. i 

ij a, wu ( 189 ) 
` f d , s ; 5 a 


Pe baza izotermelor âe sorbfte ale ma tertalelor se ealcu- 
lează UE P eleaentelor de tont éruo sa la timpul T 4 


gh Eech Dacă Sn E s are loc fenóenul de: condens $1 la calou- 


v i „dul untăttăzii na terialului se va lua ín considerare unid itatea 


üe saturație corespunzător la D 


titatea de umiditate condensatie — 


= 100 4, la care se adaugă can”. 


Zn probleme plane de aifuzie a vaportlor de apă, în re- 
gir permanent sau variabil, „> poate avea în vedere posibilitatea 
analizei fimonenselor de condens luínd în cons tderare cercetárile 
realizate la Iaşi de de Badu (.22 ) bazate pe ez ttaderea metode lor 
analogice eta atudtul higroteratc al elementelop de con- 

o strucfte. ` Uy. Uh gr za SAP à ER | 


Ip: acsat caz, Greg probléme. plane, considerínd C E D. 


constante, tar T st 4d. Partabtle cu z P y» ecua (1116, in re 
gia stagtonar et vartadtl, privind difurió vaportlor prin slemen- . 
teze de construof tt, se prezintă sub Presto (190), (192) eu con- 


s 


diia ca ve e ` 


| z (75 i 2 Y CĂ (s. qn )- E qa Ss 3 
PEN uii | y. We KS d Kiki 
HEC EE: dx. | P Ah ; gay a ge sy) )= 59) E 191.) B 


în cars Po ta) oprea titi cantitatea ae LÍ condensată fn; BE 


mentul de construcție. | £x dl d 


EA 
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> Aë e... | | 
In afara zone tf de condens Pa (x,y) = 0, La rutig între 


Ke aonele ou şi ud condens, extetd seit Me 1 
CERO ae - s|88 = s| 2£ | 
Së à LAN ( 192 ) : 


e $ | Deliattarea sonelor ou și fără condens, cara admit- ecua- : AUi e 


pi diferite se face pe baza unti calcul laborios, în mai multe 
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$ 


de 


etape, putíndu-se adapta la maşinile de calcul oifrio sau apar, 
rental prin folosirea metodat de modelare electrică, In acest eas 


se are în vedere ecuaţia etapului electric plan, sa regia vartabil: 


ón ACE 298 Py (es 2-6 2 f 193) 


respeotfndu-se. condijitle de sint1ttudine eist iere cer 
cetáris problemslor termico plane eu observația ed ín cazul feno- 
Lagos de difuzie! valoarea potențialului. nu poate depăşi aăriai- 
le corespunzătoare prestuntlor de satura jie din puncicie FPespec-= 


Eno ce sint funejto. de temperaturi, 


D sonixsvr ae 452 IK consten enin dete 


= | de General tt 5. . 5 y 


Permecbt1ttáa tea la' aer a „elenentelor de construcție ce~ 


SE racterizează sohimbul de aer pe. cule naturală între încăperile S 
A clddirilor şi mediul ambtan + et interesează fr legätură ou apre 
| | oterea capacităților de ventilare în raport cu as igurarea apadt 


7 j 07 $1or de confort $1 tehnolog te. Un. on adult, fn condiții HN de 

si ; jy s temperatura consună 20- 25/40 ozigen pe oră, atunoi. e find ejectuea- 

Si Aë un ! Auoru necante nij2ociu (5000 Kg fn/h) (11,23). E 

, “Necesarul de aer din încăperi pentru compensarea consi”. de SC 
nului de. óztgen trebute caloulat ayíndu-es . în vedere că în urma | 


ine eis 
F conbüstiet Interne, omul degajă 10714 de carbon, serie An Ier 


Tf LP S 4 g wi , eM , y a Qe 

tr A [ j , t 1 . PSP tul Y E d Msi aa de, TA 

A Și il A s H „n " : : «oM ur. v ; A v St VE SR SUM. e AM AJ ak qe 
n ; : d H ^ & HI NA, Y ! ^ i , Kai E % 3 Y y rá 


ri Mia. UA aa 3 E Ls 
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grass, sulf şt vapori de apă. Tintnd seama de cerinţele 1g tenice 
în clădirile civile şi social-culturale şt de cerinţele tehnolo- 
gice în încăperile de producţie este necesar ca sarit: sntattor 
să-şi păstreze componența sa fn limtte acceptabile,4erul natural 
pe care-l inspiră omul se compune din origen 20,9 %, azot Si ar- 
gon 78, 77 $,acid carbonio 0,35 $ gto cantitate variabilă de va- 
pori de apd.4erul expirat conține în medie origen 15,4 1, azot 
$t argon 78,11 $, acta cardonte 4,4 $ şi este saturat cu vapori 
de apă, | | 
Pentru asigurarea condiţiilor de: siet es te indicat ca 
— À din aer să nu coboare sub 17 $ „Za procentul de 119 
ozigen în asr, omul rezistă o durată. linttatd.Ltmtta nazriaă pria 
vind cantitatea de e, pe. era o poate conţine aerul dintr-o fa= 
căpere pentru a pu tea pernite presenta onulut, pe. *imp linitat, 
este de 4o $ e tar la şedersa mot f tnde2 unga te 1...2 hoPentru con- 
Tort superior conţinutului aerului în. e, trebute să fte sud 0,003$. 
Pentru asigurarea condiţiilor normale în încăperi în | 
ceea ce priveşte conpostfía aerului, este necesar ca Mo 
pe cale naturală să asigure următoarele schiaburt pe oră ale vo- 
Jumului de ger din încăperi, în, funeţie de destinaţia acestora, 
EA * Bucătărie e «eee (ër ee A T/k 4 ; 
e WW Bate, dug NAE AR Ii rin H 


~ Grup sanitar fn locuinje...«. 25 nc/scaum / 


Mu 


E umeri de 1ocutt, ees (0555440575) Wee 


e, A 
A 


La e tryoturtio tradi f fonale de pereţi din aidării cera= 
rice, porosz titarea naturală a natertalelor ceramica asigurau ven- 
tilaţia naturală. 4 încăperilor, fără 0 preocupare specială prin 
protectare,ddo ptarea unor structurt. noi baza te pe folosirea be- 
tonului vibrat şt a atruoturtlor din natertale impermeabile fac 


ca probleng pormoabizităţtt Ja, gena. elenentelor de constricție 


T ; 
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TE d construcție, be de j WI 


să fte actuală In anunite cazuri problema se 


tul unei perneabilități prea mari a elementelor de construcţie, 


4stfel la structurile elementelor ceramice nicrofisurile din con- 


tracţie sînt repartizate uniforn în masa ma tertalelor si conduc 
la o perneabilita te Ve aer acceptabilă practic,La structuri de 
elemente konoi te sau chîar din prefabricate din beton armat pot 
avea loc concentrări ale ficurilor în anumite secţiuni, în spe- 
Stef da îmbinări, care pot avea influenţă defavorabil asupra 
permeabilităţii locale la aer a elementelor de construcţii, 

| Gradul de perneabilitate la der a elementelor de con- 
strucţie este in/1uenjat de rezistenja da perneabtlttatea la aer 
a elementelor în funcjte de structura fizică a materialelor, de 
neetangeităţile ferestrezor, de' condiţiile ae élimat intertor st. 


exterior, în primul rina de ac ftunea vintului, ` 


n funcite de destinația încăperilor, de condtptile 

de climat gt de etangotta tes elenentelor. de cons truci te, ventila- 
11a naturală se asigură prin canalele de ventilație, orificti de 
ventilaţie în pereți Di prin deschiderea sistematica a uşilor şi 
ferestrelor.Pentru ca viteza aerului: să nu. fie Jenantd fiiic, se 
reconandd să nu depăgeaacă, 0 15. «1,0 sie, 4 i 


1 ol, Baza fisted q sohtabului de aer din incipe. 


£ 


“Schimbul de aer tre thodperilé net construcţii şi 
nediul înconjurător se datorește diferenţei de presiune inire ` 
aerul tntertor şi aerul extertor.Diferenta de presiune Ap între 
aerul Interior şi so teriep este de natură termică sau provoca tă 


A "de acţiunea pfntulut pe. euprafaja ezterioard a elementului de 


Prestunea termică se datoregte faptului ed Ja aceași 
erai ap ati qc. 


„n 


„ „prestune baronetrică, aerul exterior este mai grou, ruina mal. 


rece, fn omparaţie cu genul interior, care este LI calde Datorttd ` 


E x 
FT UM hora 
A EN i $ I^ 
e? N i ' t; ? E LE 
di ` "éi pud ' : 


poa te pune sub aspec- 


T D 
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a 
dtferenfet de temperatură şt dect de greutate, ta naștere o Gife- A 


renfá de prestune ($19.71), care la distanţa h de aza neutră pre- ] 
| 
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zintă valoarea! 


l dE 


| Ae | (394 ) 
în care: 

^-h y distanţa de la planul SCH BCS la secțiunea 
considerată Te an i | 

pă XA , vr e greutatea specifică a aerului, în Eg/m^ , 


care la presiunea paromat IOR de 760 torrt se va lua confora da- 


telor dín anera III, | 
Greutatea specifici a aeru- 


lut G, , se poate calcule ín func- 
¡“te fife Pi*Pe fte de temperatură cu relația: 


1,293 


- -—- ( 195 ) 
y EE | 


In cazul cină nu sînt feres- 


| h,i, pi 
CR 


Fig. 71. Presiunea EE 


Ge deschise şi elementele de con- 
strucție au aceeaşi permeabilita- 
te pe toa tă tnd1j inea, diferența 


dn. încăperi i 
nazie de prestune rezultă D 


ap. ent HD. 1 4 296 j 


„Pentru tranesormayes unităților de măsură a presiuntt 


aerului din ois, du torri se are în vedere rațe ptes d 


E ge P (ejr?) - =43, genial d i Ze SEN 


d i ^ 4 e 
Prestunes datorită. vinaiulut; se Baelen eu rezaţta; KA 
ëmgeet am 


eque de e 
. : Li E " i d : bb 
A i à dh 1 hu 1 e j 

t y ) H 


ín care! - 


ef 


EU Gë 


H 


| relaţia Ké 


"3 t, coeficienţii aerodtnamtcet avtnd valorile Dis 
= 0,80. pentru partea bătută de vint ati bc pentru partea 


“opusă 


= v, viteza víntulut, în m/sec; 
e greutatea specifică a aerului, în Foie? ; 
=> accelerația gravitației egală cu 0, 82 n/sac*, 


Pentru viteza vfntului cuprinsă între A et 15 Sieg, Ap 
în an col Ey se poa te lua din tabelul 2: 


Tabelul 2. ' 


TADA 


A 


Diferența P HM Ap datorită ofnfului. ` 


} 


» m/sec . Dietei 2534.70 Km. ES nd 
Tq E A T , e : i 
mm col KÉ 0,04 0,16 0,64 . " 1,96 ~“ CN 9,00 


= AA A ageet e E eme, 
í * 4 A e t 


e. | 
j M 
LM pe / 


por Caraotertstictle de permeabilitate la aer a elenen- 


Gg ACC 


telor de construcptt. 


A TOAD 


e e ! e - 
A R |? i 


Permeabilitatea la aer. a natertalelor de construcție se 


“ezprină prin coeficiéhtul *$* de peracabilitate, care reprezintă 


cantitatea de aer ce treće printr-un cub: de na teria} cu latura 
de 1 n, „timp de o oră DI pentru o atzeran {d de presiune între 


suprafețele opuse, de 1 na! col Ze O , avfnd dimensiunea Kgén.h. 


m 061 1.0, f că | : | | 
Ay? i. | Perneabilitatea la aer Pq, în Kg În «he nn col 8,0, a 


.elenentulut de construcţii oo gen de grasias ra? este dată de 


P > » -( 


LÀ v Li ^ 
—€— wm So 4 £t Vnd 
"v P , did d i . 3 i d f 
A. ac 3 d í 2 $ip 
^ X: EE 2 y : i 
Bas dy Pc EN A I Lo AP E 
d Ge Mo” : TR S 1 
"t Wirt ër gd x e ` 8 "o yk * vi E 
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Rezistența la perneabilitatea la aer a unui element ono- 


gen de cons truc fte, în n?h,nn col E Bad? , este inversul pernesbi- 


Zității la cer! 
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: Pentru principalele materiale de construcţie se prezintă 

reztstenjele Za permeabilitate la aer în anexa IZII, cuprinsdtntre c 

0,2 n? he ma col E, /Kg ( vată minerală de 5 cm) yt 2000 A 
col E O/Kg (beton de 10 op grosime), ` | A 

Bez ts tenga efectivd la înfiltraţia aerului prin elemen- 

tele de construcţie ozterioare, în zat multe straturi, se calcu- 

lează cu expresia: — | Ch, Lon | 
E f | ^ em Yu Las -F 2d di EN 
be: b | im ds ter ac Ei 2 ETT SR 
'în cares | 

- Ba, resistenfa efectivă la în7iltra ta aerului a unui 


d? seras component în aĉ, henn col E „0/19. 


‘Debitul specific de aer T e în Foie Za ce trece - E 3 


d printr-un elenent de cona truoţte estes 


i " AA SU CAD IR RI s CAUSA ce N : Ta ea 
: (Wwe. mV HAE eL HA ad Lo hd 
(o $n carer’ , e 
HAE EN - A e, » rezistenţa efectivă la trecerea aerului prin A Aën 
Aa ET 8 , AM e 
EAS elementul de pone true tes, fn x gi WI col E goe ; RD EON ek AA 
CEA (7 Ap. diferenţe de pres tun între sami interior ei SC 


exterior, fn. mm col 820» AS UH 1 


"153 Calculul spuren Jai aer a. ponstruegitlor PRE. wi 


 gonjfora presortpitilor. e "s MA A PEU. Ca auk EET E 


NUT 4 *. 
mam e D 
i J 


da calculul pernesbiltelyts la aer a cons truc5ssor he 


y 
D 


fn funefie de restotenga ternică necesară E. 


Asp 


tervtne în Primul aspectul linttürit schimbului de aer, în tre in- 


tertórul $$ exteriorul încăperilor, pentru ca pierderile de câl- 


„dură a elementelor erterioara de construcţia să nu depăşească 5t 


pentru construcții civila şi de locuit gi 10% pan sro E ia 


indus trial. 


In acest acop este necesar să se asigure respectarea 


relaţiei: 


în care: 


SR reztotente la. peraeabizitatea la cer a ele” 
i ter. 


_nentelor de construcție, în aĉ iho nD col A BCE conform cree t. 


2711 $ 


kt uy tos Teu tatenţa hecesark la perneabilitatec la 
| "nec 


| aer a elenentelor éxterioare de construcție care se calculează 


(12.2. Deet) 


o nec 


P viteza D: (n/sec) a vîntulut, fn mâ.hemn col 4 20/89 . 


“Pentru pereții eztertori, acoperigurile-terasa şi 


planşeele peste gangurile cládtrilor progie en d Ste LA 
nec 
eg va due: xi ies SN Y 
Aa PRIMER. 2 ER 
Bo "Sep “Bones 6204) 


| (7 n, factor egal cu 0,10 pentru clădiri publice pi 


de locutt fnol1a tte st eu 0,05 pen tru ozădîrie industriale in- 


odlzite | f pe , N | 
op ee viteza de caleyl a vintulut din. xona ue iers 


à 


respectiva, însă "inta 5 ajeno i 


Folos trea pérejtior exteriori cu e permeabilitate la 


aer. supertoard la 0,4 i m? /h pentru o diferenţă de prestune a - 
serului de 1 mm coloană H0 este neindicatü, . N 
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E Pentru plaengeele de pod st Plangeele deasupra solului 


din clădirile încălzite: 


R = 0,75, B Sp E Ti 
Cree | > onec | - ( 805 e 


Pentru straturile pereţilor exteriori care separă 
straturile de aer ce nu comunică cu aerul eztertor conditta de. 


Miis: i la perneabilitatea la aer este 4 


R = 0,008,v9. Zë ës 206 F 
| -nec . ` ` 


Pentri eegene care separă straturile de aer fn 


pereții. ezteriort se prescrie A 


La: 0,2. AO (_ 207 J 
i nec d : 3 xe 


La rosturile dintre elementele ez terioare de consíruc- - 


ție din pánouri mart la clădiri civile şt de EE E reaiatența: ne- 


i cesară SA permeabilitatec la aer este: 


nec 


Bonec MR KEE 

Partea extertoará a elementuiui eztertor de construc- 
ție avînd grosimea egală cu 1/4 din gros trea totală a elenentului 
trebuie să aibă resztstenta la permecdilitatea la aer egală cu ! 
B EOI DN ( 209 )' 


Crec 


i 


lede Tentszeşte, naturală a încăperilor, 


Venttlajta naturală a încăperilor se asigură prim : 

- porozltatea' elementelor de construcjie; E 
ma deschiderea ferestrelor şi ugilor exterioare; | 

< neotanşsitatea ferestrelor şi uşilor ezter toare. 


orificii în pereţii ezteriort al încăperilor P 


br ` 
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^ canale de ventilaţie ce funcționează datorită dife- 


renjet de prestune produsă de vînt sau terperatură, 


a.Fentilajia naturază detorttd porozită 


Creare arta 


— co on a Dn m mm — — e 
— eege 


Fen tilajia încăperilor datorită porozitdftti ma tertalezop 
este funcție de compactitatea acestora şi structura constructivă 


a elementelor de construcfte.la materialele ceramtce porozitatea 


naturală astgură schimbul normal de aer şi vapori de apă, ce per- 


mite nenjinerea purității şi uniditdfii în limite acceptabile din 


punct de vedere al confortulut.Structurtle de pereţi din beton 


arnat prefabricat sau zOnolit, datorita. EE i reduse la 


aer şi vaport de apă, implică organizarea ventiloţiei pe cale na- 


turală prin feres tre, orificii şi canale, fn special En încăperile 


„umede, Pen tru asigurarea condiţiilor de igienă m confort, In ca- 


zul perejilor ER cad etangt (sticlă, panouri alun întu, etc.) este ` 


necesară pedia aerulut cu instalaţii mecanice de aer condi- 


be Ventizejta naturală prin deg Case EDI ge 
EC a a ee 
ustlor, de i TE 3 SÉ 


lentidatta naturală a încăperilor | prin Joeckidarea. fe- 
restrelor se face pe o. durată acurtă în timpul ternit şt pe o du~ 
rată Rai mare vara .Prin deschiderea istenatică a ferestrelor şi 
uşilor. se asigură condiții de aerisire corespunzătoare pen tru a 


se Pe toura coapoatţ ia naturală a aerului si cong tnu tul de umiditat 


Co Fentilatta naturală prin PEO E pereților si 
e A O A AU co MED AUD ko BE 


— — -—— 


uşilor orterioare, 


i U 
UU E SU GTO QUI a. 


Sub acţiunea vîntului, aerul exterior pătrunde în încă- 
pert datorită nee tanşeităţii uşilor $1 ferestrelor şi în oarecare 
măsură pi prin rosturtle de construcţie, | 

P Ig 4701 prescrie pentru calculul perneabilitățti la 


ţii na tertalelor 
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| Ger a rosturilor de fnb inare ale ferestrator, duer 


b wd = Ge Do ( AP E : i ( 210 ) | 
pus VON 3 UD: 


în care! 


D, debitul de aer. în n^ /h / 


d 


a, coe; tetentul de permeabilitate la aer ; 


L, rit regi rostului de A în a AE 


4 


Ap e diferenţa de pres tune dintre aerul interior si 


exterior în mm 4 ; 


de Tentilagta taipo tior PEA orificii în pereţii ez- 


SAI ee A e ra 


teriori. ` 


: multand sau “independentă a. tenperaturii 31 vintulut se poa te aplica 


atit za clüdiri civile $t soctal-culturale, la încăperi « cu degajări 


Rart de vapori de apă, cît şi „a clădiri industriale, 


Cantitatea de aer ce trece prin orificiul de sec iune 


A, fn a 2, sub acțiunea. zizerențet de prestune dintre asrul, éise teg 


KC E eztertor Ap = ho 1$, 2i SA erte » este dată de releer 
e. H MA i Men : , SL e zi 211 ) 
ad CN , E Ee CA o 1 


- E, eoaztotent de trecere şi de atrangulare a curen-. ` 


„tului de zer, cu valoarea 0 , 64 pentru orificii de seoftune dreptun- 


-ghtularl ; | | SH PAM 
| deeg distanţa de la planul neutru la azul orificiu- 
i Jut, fn m € j | : ^ E E | ES y pt 
| | T $ SE 2 densitatea aerului interior şi eztertor, m 
în ois), ier O a e ar 


m mae ent pent e me pe ep 


e, Ventilafta naturală prin canala de ven ilaj te. d 


 Tentilajia naturală a încăperilor prin PA de .- 


We er SARE, 


` Tentilareg naturală organiza?t, bazată pe acftunea si- 


4 
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în care; $4 Ltd 


tabelulut 3 7 Die DOR ER. 


DN t > 
H ' z ] m——HQ Ó— e 
1 AN — M 0 n y 
s x zs VW ! dis AC) A Ex Die i 
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ventilaţie depinde de perneabtltta tea 10 cer o orifictilor $1 de. 
pierden*ie M sarcini oe intervin gi care stni: | 
- locale (intrare, "er M coturi, iraseelo conducte- 
lor) ; ; ! 
> liniare, pe pereţi! ortficitlor, datorită frecdrilor, 
Pentru calculul debitulut de aer. prin canale se poate 
folost rezaş ta vrpéPluen tala a lut. Rather i 


| 2. Zi 
: p FE g - 
Doe 20 le I ol 2, 3 ^k a vf 212 js 


N 
= D, debitul de aer în orificiu, En en E 
- L, lüngimea canalului, fn m ; | | | 
d ldjiméa canalului fn n ; . O Aita Ei 
ufu Inálftnea canalului, în m ; Z | ¡ | 
x e diferenţa de presiune, fu ap cul Lt 
„+: După noraele britanice debitul de aer prin canalele . 
de ventíZazta se calculează cu ezpresta 4 
2 npud La. PU D Wah) 


f Li 
Fa 4 
L4 


a 4, suprafa ja canalului, RRA 


i - F, viteza aerului, în n/a. P 


"fe coefiotent în funojte de raportul dintre supra fa- 


fa conolului de ventiajie 1 1a intrare A gi Ls irt f. 2 ¡conforma 


A dial Ge 3 
AO EEC E, ATI esa eO mpm mm t 
A: 2 AA 3/4. 2/2 


promo geg mm ttm 


St ABC T EE LPS E 0,86 - 
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. o e m 7 nj» noto D 
- In cazul vântului la 45', de pitul de aer este dininuat 


30 Jumd ta te, . E 255 


, 
Viteza aerului în m/s prin: canalol do ventilaţia se 


calculează cu relaţia! sinplificatd: 5 


P e 0,25. dii "ei - : P | ( 218 ) 


în care: 


Dez ináljinea activă a canalului, în R Lë 
e 
în °C i | | | 
ES Cantitatea de aer ce urnează a se lua calcule rezultă 
din nundrul achindurtlor de aer pe oră ce urmează a fi aaigural, 
tn. raport cu destinaţia încăperilor ; K di " 
| "= Duoătărttee us seeneseee 3 sohinburi/h sau 60 mÓ/h ; 
AR A A au SÉ St 
Es, de | -. camera-de locuit.... 440,5. «0,75 achimburi/h sau 
60 n^ /h, E | | 


Cînd caleuJul canaieior de ventilafii 8e face nunai 


m să pe baza prestunti dată de gravitație, în condiţia egalității gu- 


l prafeţelor gurilor de absorbție şi refidere BS se poate 
ijo relaţia sinplíficcti; $213 | J 


1 


- D , debitul aerulut, în n? /h, n? ; 


| - H , distanja pe verticală intra centrele i dica 
de absorbiie $t refulare, in mj 


oM, diferenţa de tenpera turë între aerul interior sí 
erterior în Be D i | 


- ti, t, temperaturile cerulut interior şi eztertor ; 
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Piatleoils À igroterntica 213 perafilor, 


Conpoptarea higroternică a pereţilor depinda de ca- 
racterisi'yocila fisico ala na tertalelor folosita x de nodul da 
«alobtutre a syructurtlor.Peregit om9gent prezintă fn panerai » 
compar dara bună d în punct ae vedera d rezistenței teraica, a per» 
neadălitățit la va port EA apă $1 aer; dacă na teri alsla folosita 
au densitatsa aparentă cuprinsă intra 1200 $51. 1809 Kg/a^ ji tar con- 
dijiile do ntorocltaat, stat în linite obişnuite, ty = 18? ve. 22 


T 


( 18? în canere de zi, 22? în băi şi 22 la conJoPy supertor ER 


di = 50b..60% In condiţii de umfditate mal nare. este necesară 
protecţia, inter toara, ou bartere de vapori. 


Za structuri „neomogene de pereti, în. natnul te astro- 


- 


turi, din na tor teza cu donsttăpt. aparenta portate, dela 9 = 20 Zad 


qu fn cazul polistironilut ezpandat la ge 2400. Kala”. fa. ecu? 


K 


betonului vibrat, folosit la pănduri nami şi structuri AA 
tredute avute ` “în vedere anunité prinetpit relctiu la conportarea 
Agro ternted care conatş ionsază exploatarea noraald e cládirilor, 
aceste prinetpit se refert la rezistente raren niniad, conpor- 
tarea. structupilor în zona punților şi la coktust, beraeabilitatea 


E vapori de apă şi eargoteristicila do onorti aure at defaxaj a 
oscilajitlor terntce, Àj | ! á 
Li 
ds Besistenja a inind nece eeng, 
a O E 


A A de 
E doteratnares noa tatenţei teriico niniàe a pereti- 


lor se are în. vedere inent? ta toa? j 


" DN | F d , / b! d D AM d en 
MOM A St 28 em Parte os IS O, s ( 216) 
PN d E | i 5 
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ín care; T Apt) e reziístenta —— necesară gi R 


termtad efectiva, în m? hb, D C/Kcal, 
t; - ta 


R E mm e a emm a 


onec 
4 „AG son, h 


af» rezistenţa 


(Car) 
tar: 


TR , coeftetent de corscziíe in Juncftis de nasivitaiea 


peretelut conrora dutelor din capitolul Hiyroterniog i 


=. n , s0eftotent Ce corectia, en funcţie de pozlita ele- 


mentulut de constructi, avtrd valoarea l în cazul pereților $ 


~ b , coefítctent de cerecjie, pr! Juncjis ce natura nate- 


ere h termo tzolant, lufnd. în considerare creşterea conducttvi- 


tà ii datorită tasări te 
| Valorile coefictentuJui "bs se ver lua: | 
id b w 1,2 pentru elemente ez teriocre, isolaís ter- 

FEN cu: na tertale scpuee îndesării, Geformártí 21 tasdrii, cum 


stint vata ninerază, polistiren sxpanâet,etc : 


H 


D = - 1,1 pentru elenente erter ipto taolate cu ma- 
teriale evtnd Sie 400 Eg/n7 j tă 
SL P: = A pan tru TUM ezcuente de construcţii, 


Pătru odediri- ds lccuit, spttale, eridinifo de copit 


oraşe, cons tdertná i. e A 2006 şi 28, = 6 Ze aneza TX, co pttolul 


figroternico 8^ în funofte de t, í pentru sonele cl înatice 


E d tn. R,5.Ronórta & Tra, 4 Hos, IT-a) rezultă eonforz datelor din 


. tabelul de S Ca DER. o 
QUSS fabelul 4 
WE ——————————————————— 
B | Zona. Tenpera tura extertoardá "Rezistenja terz icd 
.elimattód. NL A gra Bă 
daros d 9675 "CTS voco fn afede 0/EcaX 


D 


ga n mm —M————— 
———————— " 
A IN ER. d 


bg ` hi 2 ai quee 


à Lys "^ . 
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n EA CPR a) onte nora 


atm TM t peer 


pentru elíádiír& pubitce, teatres cinema tografe,3e011, 


oludurá, anete soctal-cul turales pentru ye + 1850 şi age 7c, 


onec > “Penuită, confora va lortlor din tabelul nr.5 


Tabelul 5 


N 


Rezistența termtcă minimă necesară R 


onec 74 clădiri 


publ Lee, 


e ME EE ac 
j eg 
| Zona climatică > 


A 


Temperatura SE ET tstenja termică. - 
ezterioord |. v^; necesară 
de calcul  — E Sab Groot 


E structuri de peret. omogen cu. tencuială şi la pe- 
rejt în mai aul te s traturt, perpendtculare pe. direcţia Fat 


| termic, reztstonța tern icd arecttvă depo , se „calculează cu er- 
e ^ . il. KÉ 


3 * > y WS n d E : : 


“za int din stării de cărăniâă cu găuri este nece”. 
sar ad se cunoască conductivitatea termică echivalentă ( Asch ] 
E. matertalului de bază.Pentru blocuri şt oărăntat cerantos eu 
jd ^e. = 0,70 koa2/mn,20 86 poate determina ach TP în funo ţie : 
de forma, d ingna iun (ie şi procentul volunului de găuri, pe Baze 


modelării ana10gîce Setting, folosindu-se ‘relația: 


` 


me i e PA ve 
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(wen "Gë Bee ag) 
în cares; 


= p, procentul volumului de găuri 


verticale, cuprins. 
între 0,15 91 0,40, 


la pereţi dinztdírie cu blocuri 


tarea termică este funcție st de, orientarea glurilor.Astfel la 
s- pereți din blocuri cu găuri verticale, rez 
Zistenfa neacanică de 


mtot cu găurţ, conpor- 


istenja teraicğ şi re- 
conpresiune sînt mazime (rie, 
perete a na tertalelor., 
blocurilor cu găuri orizontale este Sin 


dură sînt mart datorită transmisiei 


72), evínd tn 


vedere poziţia în Reztstente necantcd a 


ind iar pierderile de căl- 


căldurii Prin convecţie ori- 
 £&ontalé a aerulut din găuri ( Fi0.72-D), | 


” 


Fig. 72, Rezistența la 
Re? | 


conpresiune si rezistenfa ter- 


nică la pereţi din blocuri cu 


găuri: a) găurit verticale; 


S 


b) găuri orizontale, 


N 
SS 


719.75, Inf1uenta 
| pozifiei izolajiei ter- 


o 


mice la pereţi în 2 stra- 
turi: a) izoletta la in- 
. terior ;b) txolatte la 


ANN 


7 


(m 


9. ez terior, 
= d" 
m. A i 
e | | In funcite de ca- 


 Pacteristioile găurilor, 
pentru "p? cuprins între 


` 15% si 30%, se poate ob- 
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tike o creştere - a eficienţei ternice a edria iailor $1 blocurilor ` 
>o 7 esranice. cu 23% pînă la 112% | Ti 


Pentru calculul rezistentei termice a pereţilor din zi- ` 


Arte eficientă este necesar să se determine coeficientul 
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nediu 
de conductivitate ternică a zidărtei, ce se poate face cu rela- o el 
fia: $ ! O 
a: A Vi Ve | Ce au A 
A d ech’ bloc "mor “mor up bs d 
med. eid = | — Vioc d Mino E : E och M Aor f 220 ) 


în care; 


Aid zid, coeficienti] Ze conductivitate terntcă. a 
4idáriei, în Ecal/m.h, % ; Sr 


REN bloc, coeftctentul echtvalent de conductivitate 


termică a cărâa ta ilor şi blocurilor ceranice, în Kea1/n.h,€ C; 


- : ee - - A no "coefictentul de conductivitate. tàratod a nor- 
tarului, n m ge | 


E. Es E hloc volumul de cărămizi sau blocurt, corespunzător. ` 
la 3 ac de. adétrto, exprimat în a ; SR 


sg Bee? volumul de zortar corespunzător za 1 ac de si- 


 Gërie ezprimat m = AR Qe e 


P E, coariotengi care sînt prezentați. în tab.ó 


b) ow 


CC ter nică afectivă a peretelui din zidărie 
i eficientă, Tără tencuială, estes. 


AINE OE Eua Ge 
+ Zeg (221) , 


P | med . zid | 
în caro: S 5 | 


- d groeineo peretelui tn CA, 


Leds erfuere poziţiei straturilor de faza tie termică 
SPEI IU asee «ca aas 


în pereţi, fn condiţii: de regim termic staționar, 
ffe a aa a aa a 


„Za structupt de pereți în straturi fără punți jos tita 


N 


Tabelul 6, 


Coeficientii K, si I&. de calcul pen conductivitatea ` EE SS 
“medie o zidâriei de cáramida si blocuri. —— Bw à 
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T zidărie de cárüámidà, | 

UTE S . .. OBIȘNUIFEI | 
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147 - 
etratulut termoizolant depinde ín mare măsură de regimul de încăl- 
airs al eiëgirit, fo structuri de pereţi fn doud straturi, 119.73, 


tzolafto teraică dtspusd la interior conduce la diferenţe mori de 
temperatura pe grosimea izolajtei, At, -Ó - Ü $1 la dife- 
renfe mici pe grosimea betonului,At., e. EE Ki e Se remarca 
det. inegalitatea At,>At, " Stratúl de beton dispus la exterior 
suportă integral efectul variațiilor de tenperatură a cerului şi 
efectul variaţiei solare.In condiţii de iarnă betonul este supus 
Enghejudut. Incülz irea încăperii se realizează repede, structura de 
perete cu izolaţie la interior Jiind Judicioasd dect la încălzire 
discontinuă, La încetarea funoţionării instalaţiei răcirea încăpe- 


rii este rapidă, Efectul de transmisie termicd a căzăurii de la ez- 
terior la (Inter ter este redus, 


a 


la peretele cu 1xolafte termici dispusă la exterior | 
EU 5, betonul este mat cală $1 structura este. Judictoaré LE : 3! 
: regia continuu de încălzire, Incălairea. pereţilor se face mal gren 
avînd în. vedere masa mare a siretului portant interior din betone. 
Avind în vedere protecţia terntod eztertoari răcirea peretelui se 
; face T greu.Variagiile rapide. ale tenperaturtt aerului: 'eztertor 
nu acționează brusc asupra aerului încăperii, ` a" 


d 
Quse, 


. £a structuri: de erepto în 3 straturi, în cazul cînd izo- 


Jajta termică este ats pusë la interior, rige? 
pera tură At 


dels diferenţa de iem- 
= „ta - t, ba grosimea izolației este naziaă în raport 
. cu odăerile. de terperatură pe grosinile straturilor de betoneStra-. 
(ul interior de beton este mali. cald iar strus tura de perete este 

* juátotogab Za fned1rire. disconttnud, In cazul tolaj tei termico 

cu dispoziţia spre eztertor, S 100 74oda diferenţa de teaperatură 


în e tratuz portant. este Din tna, fiind detera ina tă cu  reietie SURE A Era 


4 
H 


d dis 


(Before Side. ein ;wiriariile de tempera tunk sînt aut. re- 
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| Pig. 74. InfIuenja poziției 120ldjieti termice la 
pereţi în 3 straturt.a) izolafíia spre interior ; b) iăolația 
spre exterior. ^^ b | | I. 
d / n / y 
Dacă se utilizează structura cu izolaţie dUDIE fig. 75, .- 
eztertoară şi interioară se compensează avantajele şi dezavanta- 
jele tzolajtei érterioare şi interiocre.Pentru a reduce deforma- 
pitle părţi centrale a peretelui din beton, sub efectul varia- | i 
țiilor de tenperatură, coeficientul de izolajie temtcă a stratu- 
Zut izolant exterior trebute să corespundă unei valori ninirele,- 
_ Adoptarea structurii sizetrice de beton, cu izolaţie ` h 
la tntertor, $t0.76, conduce la divizarea părţii portante a ele- 
mentului fn 2 părți separate, ^ ^ ^7 00 000 Ur CAM, d, Së 
++ 


| Sub acttunea sarctntlor din plangee si grinzi, partea 
interioară este supusă la defomaţii din încovotere, nai acri 
„faţă de partea exterioard, care pa fi supusă la variag t$ de tenpe- 
raturí'si la migodri de nare anplttud ine, Iz01aj ta teratod prez in- 
tă -interes /nunct deplasat spre extertop astfel ea stratul inte- 


T - 5A 


Fier să devind integral portant. | T 
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Fig. 75, Curba tenpera tu- 


rilor la perete cu izolaţ ie la perete sinetrio, cu tzola- 


dublă la interior şi eztertor, ție la ntjloc, 


Utilizarea de înbrăcăzînţi eztertoare, tn piatră arti- 


Jictală sau naturală, ardezie, fibrocizent, oţel, sticlă sau aluzt- 


niu, conduce la realizarea unut perete dublu,f19.77, ce implică în 


Eod necesar o ventilație eficace fn spatele fnbricininjti,Ventilc- 


ia interned tard asigură tot odată uscarea peretclut ei evaporarea 


uniditi[ti resultínd din precipitațiile atnosferíico, 
l Stratul ertertor serveste cc perasol 
şi protecţie contre în teapert (ier pentru 


restul peretelui dinspre interior. 


1.5. Influenţa poziţie: straturilor 


de izolație termică, tn condiţii de regia 
= a ce a Gt: 
vartabil, 


, 
* AO geng 


Sint de analizat două soluții de prín 


- “otpiu, «cu izolație termica lo interior şi 


7i9.77.Perete cu strat respectiv la extertor. 


de aer erferior venti- 
lat. 


In cazul s tructurti de perete cu tzo- 
lafia termtos la interior,J/ig.78, în regia 
vartabil,ca si fn condiţiile încălzirii 


discontinut, adoptaroa soluției optime este 


Fig. 76, Curba torzperaturilor 
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A , , de pereţi cu Leo/iont/i termío 4 
e la interior, deoarece capaci- 4 
s! tatea de acumulare termici a z : S n» 


„acestui strat, este nică şi c PRAE 
| dect. este valabilă fnegalitatens leti A Ze 


Ach Med p AL, 


€ "f 222 E 


P aep RODA A EET Durata necesară qacdlei- 


te, TÉ, Capacitatea. de Es ii stretulut ternoizolen? imd. 


; c acunuzare teratcă a peretelui Se Pedusă, ridicarea teaperaturti E 
| cu stratul termotaolent. la in- SS aszului interior este rapidi. ; = c : 

c terior. YI EE | o da încălzire continuă, : a ou zx. 
ST us SM p E E 2 fn ven? 'structurilor de pe- x E ef SC 

: 2 EPIS ` SE - z rept din nat multe straturi SS 

éste indtogtd solugtd e cu stratu de nare acumulare la interior, 3 E E. 
119.73 deoarece fn acest cas. este. verificată inegal: ta tea: EE z " 

7 uot ALI ză =, es id At Sas eich G d; LA at Ce "T 3 EN 
x | Cantitatea de căzăură acumula tă de airatu? interior, . | : i 

GE este în acest coz mai mare gi face ca osetlapitle teaperaturii geg 3^ 


de aerului ez terior să nu oonducă la căderi de tenpera tură ale aeru- 
2 uf interior care sü afecteze confortul, avînd în vedere. areotul n ep es 
ZE de. vozant terate al stratului interior cu nare  eapecitats de xi RUN Ce 3 


M El acunulara teratoll, V eis d 
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X 


= 147 = s ; s ad 
Structurile de pereți din - 


panouri mart prefabricate ca și 
pereţii din beton armat, adoptate 
Ta Republica. Socialistă &onünia, 


constau în principiu dintr-un 


strat, de masă mare la interior, 


GA 
NN 


de 10...14 cm grosime din beton: 


greu(fig,60), strat exterior de 


de | pro tecjte a teraóizolajiet din 
dil A A xA T ton greu de 4...6 om şi strat 

ME : interneciar ternoizolator din. 
 Pig.79.Capacitatéa de acu- | materiale organice cu grosimec 


mulare termică a peretelui cu diz = 4. CR, în cazul izola- 


stratul termo izolant la inte- ttet din polistiren expandat, 
rior, | l diz = Dese cm la vată minerald 


x WE Kä Ka $1 diz = lo...14 em lea ma teriale 


de izoluție din beton celular, beton de zgurd ezpandată, beton de 
argilă ezpondat e prezentînd o alcătuire judicioasă din punct de 


vedere al conportárit în regim variabil, 


d ' 


| 1.4. Rezisténga termică a pereţilor 
| T ——————————-— 
la colţuri, ` 


eT R e 
La colțurile pereților intervin feno- 
menë specifice privind transmisia ter 
2todDatortia -sùprazetet ezteriooré mé 
rite a colţuri lor de pereţi are loc o 


creştere a transmisiei căldurii prin 


Pige80,Struotură de rarea curenților de aer deternina nicgo- 
perete fn, tret straturi rarea transmisiei căldurii prin convec- 


utilizată in Dë, A, ție ezterioară, Ca resultat el ceestor 


I= Stra? inte- fenoaene,ce se suprapun, are loc la col- 
MEAT za b: Pie 


t 


 conducfie pe două direc? ti, fig Bl ët oe . 
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fornai z 
MATES Vd A | 
QUEE Lr R de D (224) 
ín care; ` r : 
- Bo tenperatura în sona de colf, în 90 ; 
- Rio rezistenţa la schimb superficial de cóldur£ fn 
: zona cozzului în u?, n." C/Kca1, egald cu 9,2007 duërch la | 

. colțuri verticale, “ntre pereţi, 74a+820a şi 0, 250 n ei? 00/Xcal 

| la muchii qrtrontale» TE » _ reprezentiná Pepito de în tre 

peregi D terases Si | | 
3 » ! à; 

y MENOS ON $ 
o de Pec. : 
| | CO LA a QUES EEE : d Jd. 
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e bo - : ES 
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em wm —— ëmm mm — em — em g mm 


Ee Fig.l. Transmisia plant | a po Ae cozţuz YES 


A Xt Dues PER perertior orogen te. 


"ki 


= 149. 


- Boc >» rezistența ternică în cîmpul peretelui în pe 
hs00, | | | 

Condiţia pentru evitarea condensului se poate pune sub 
“forma (f19.83 ): | 


CSS 


pomum 


Fig.02,Transnisia căldurii la colţuri verticale (a) 
d eet | $1 la nüchii ortaontale(b), | 
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Aei Tmn 
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P1g,83,Dispoziţ ta taolaţiei supltnentare la colțuri: 
` a) la uniditd[i normale | 
- b) la umiditd[t mari 
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bé "oe? AE, La Doe Es | 
1 F - ES e | A ^ A Mos à. Lo N 2 5 & ' a ^ EN 
Pe Zăţinea de influenţă b, a punţii de colj rezultă: 
Ne AGAS “o N l | 
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2 i A Lech ` 1 ` Y : 
n^n, 0 şi 2 : ^ » | si | e 
e $ $$ è 4 | l | ; 
De terninările privind RARI EE E termica la colţuri | : | AR 


prin analogie electriok (10), arată că la pereţi omogent are loc 
c creştere a coeficientului de transmisia ternică ou 20%, tar la 
pereți neonogeni de pind la dot, Pen fra evitarea condensului şt 


asigurarea confortului la colţuri, folosindu-se netoda cimpurilor 


/ 


A .. 


- fn cars, 


753. ; 
se propune o 1zolaro suplinentart, ce se poate calcula . £0n3 des 


„iad Son PUn 


Lt 
"ig * med = E E ( 231) 
x E a a : SI E mar c 
de under Sc ra EE i e 
de =A; Dë (£I 05 alei Eo net 
Za. Zeep Re of ENDS 
" Kmed 7 "max cott l à S - $ 


- PL grosinea — suplimentare, în 2 
“Ao cosficteniul de conductivitate teratcă al ma~ 


terialului de daolapie, ín E cala, hf e £ 


e t. Ut. , tenperaturile aerului interior şi ezte- . 


i 


rior, f în °C + IPIS 4 i E 


- - od 3 cosfictentul mediu de transaiste termicd | 


| determinat rix metoda efmpurilor prin diferențe finite sau ana- . 


A 


logie slectriol tn. "Koa1/n 20,5. 
l D tenperatura maztal a suprafeţei. în tertoare a”. 


coljulus, EA d D 


* ui. , eoeftetentul de p superz total intertor, 


cu valoarea nedte 5 Serie che gd J 


Izolarea suplimentară 86 dtspune la întertor sau er- 


EE în funoj te de condiţiile de untdíta te NEEN 


; La pereţi paogeni, izolatía terntoð suplimentard la 


coljurt se poate calcula cu autorul nomogranet din 119.84. Pentru 


colţul peretelui de 37,5 om grosime, ciapul ternie corespunzător 


zone} a I-a climatice este prezentat în A 


dedo Caracteristicile pereţilor cu puni termico. 
D Wë E EE E E o C mg ag t, " Lp d ud qutm 


La struoturile de pereţi cu punti, cercetările efec- 


` tuate de J,Berthier fn Franja ga $1 cercetările din fara noastră 


arată că taf ro punţii teraíae descregte cu raportul —= 


zw 
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Poma mp Sch Aen? curand? 


Codicientul suplimente. Ae fon smitie 


[e 8 
06% 
n Ee zonei POPE Ka 
Fig. AS E, SCH e 
9.84, Rozistenja ternică suplimentara Ia colțuri 
„de See onogent Fs PA 
e 
| ^ 
, Fig+85 e Cfapul ternto în zona de colţ a e? | 
| peretelui de 37,5 en grosime . = 3 Ps 
($19.86), în care ”a” lățimea punţii termice şi "d* grosimea pe- | 
pue un retelutoReducerea gros tati Punţit termice pînă la 3 en, tehno= 
AL loy ta necesară, determinà înbunătățirea conportărti termice a pe- apa 


retelui, în special dacd grosimea punţii scade sub 3o% din gros t= 
mea peretelui, Inlocuirea natertalulut termoizolator cu un mate- 


rial de ios mali mare are 6 influenţă redugd, asa TE cun ` 


-153 = 

puntea termică Lei niegorcaad influența dacă materialul din care 
ae 

sa realizează are caractertatici ternoftatce apropiate ale nateria 


lulut de bază a db og 


7 


Fig. 86. Caracteristica geometrică a punţii 


- ternice, raportul -——. 


pa Zfectul de punte termted este mal redus Za structure 
„de perete cu stratul de Acsi mare la interior (710.87)-a e în 


conparafie cu structura şt stratul de nasă nare la exterior (fig. 
E Vis Pac) 


ANDE 


! ` A, - ES 1 


Fig487.Posiyta stratului termoizolant. în func ţie de 


efectul punţii termice: a - soluție Judictoasd ; Ac soluţie cu ` 
eficienţă ternică Seef î I~ strat de masă mare; 2-7 strat 
termotzolant / 3 = strat de protecţia, 

Stratul de masd mare dispus la interior are rolul de 


: egalizator al temperaturii şi de solare a căldurii, determi- 
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nínd o conportare ternicd nai bună prin Atotribujta mat echilibra-. 


td a fluzuluti termice 


La punți parţiale, conportaroa  terntol os te bună în ca- 


aul cînd elementele bune conducătoare de căldură sînt la extertor 


` "(fig.88)-a), mai puțin eficiente la interior ($19.08-b) și cu efi- 


ctență termică redusă dacă materialele bune conducătoare de căl- ` 


dură aînt în masa elenentulut terucizolator (11988)-0. 


AS - 
ODDO dicem eto. 
EN ei 


F1g,88» Punte pică, parţială 1- beton armat; Aik bs 


därte.a). soluţie nejuătotoasă; b) soluţie bună ; e) soluție cu 


| eficienţă tarato% redusă ; d) mioşorarea efectulus negativ al 


punfilor parţiale: Je strat de betoa arsat; 27 zidărie; Lé PA Si 


_Botzozaţie fstehtoord; 47 tencutald, Be 


C eat Hicşorarea efectului sagt a ai punţii termios par. 
ftale se poate obţine printr-un strat de izolaţie termicd inte- 
„rioară, a. cărui sejtuna. orejte eu lungimea (719.88-a). La FA LEES 


capi de pereţi, comporta rea optină, din punot de vedere feraio, - 


$6 prezintă structura cu perete tesina $1 ca dază de repartitjte 2 


(fige 89—c) ín comparație cu celélolte struoturt ou Punte. totază 
"Re Y parjialt, i 
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Tig. 69. Bant7îcaţii de petiit cu punți aJpuntea 
totală; ») punte. cu dală interioară de ropartişie 4 e) punte cu ! 
dale de repanti ie $1 perete trunsversal tesind ; d). punte ter 
nică parțială, l- perete de beton; 2- ztddrie +: 27 =- dază erte- r 
rloară; 4- dală interioară, T = Wed - ch 


1,6, Tenperatura de ariete termică ninind a pere 
As aa 


| filor-cu puntita 
E cs guam, : 


Stobizirea tenperaturii ninins T c AR TOV, terni- 


ce a pereților cu punți a făcut obiectul ,9 numeroase cercetări în 


| Franţa, He RB, Se Ss, Ro Se Bonân iu, X ME: : We - e . "La E 
X ia wc Și 
În vederea aprec terit caracteristi ei ien de tenperaturd 


ale structuri lor de pereţi cu punți, ` referitor la suprafața inte- . ` 
rioară a elementelop de . cona natte £19.90, se introduce factorul ` 


. de tenperaturd a suprofejet interivare, definit de raportul: 


i i «i 3 ind rw 
V KL ARA 3 
t — ta ( 225 


'zintá valori marine pentru J1ățiat 


— 1256 - 
la diferenţe nici întreg . 
- itmin 
Şi Ze e Suprafaţa peretelut pre- 
atntd onogenitate Zeraieg naxini, 
Onogenitatea tenperaturii suprafe- 


şei interioare d peretelut exterior 


poate fi analizată luînd în consi- 


derare ezpresia: 


; AA | imax E: o 
Fíg.90.Rezistenfa termi- E. = TEA 
e TL Han Omin ( 234 ) 
că mtntng în zona punților, 


O, » denunit factor de hete- 


rogeneitate al tenperaturii tre: 


„feţei interioare prezintă valoarea ainină 2, în cazul unei omoge- 


nitffi mazime si valori mat zart ca 1 pentru heterogenitate oare- 


care. dnolta fud diferite tipuri de punți ternice, f19.91 (1), se 
y [e] d 


constată valoarea factorului e scade cu lățimea „a j a punţii 


 Zeraiee, Lo structuri nu zone de zare perneabiltitate termică la 


"eztertor, “cu comporta re corespunzătoare termtox, factorul Sa pre- 


gari ale attlpilor KEE er 
La elemente cu zone de nare permeabilitate terated la 
interior ss constată valori rari ale factorului Q ce evidențiază 


heterogeneitatea termis nări tă a structurii de perete, Structura 


3e de perete în 2 straturi, cu placă de repartiție din beton la tn- 


mi, 


terter, prezintă onovenitate tcratcă rărită gi deci valori zini- ` 


ne ale factorulut et e La punți partiale valorile Jactorulut ram 
"crese cu adíncinea punţii în structura peretelui, valorile secto 


WI corespunz fnd punţii totale FoctoruiQ pentru structura de pa- 


nou în 3 straturi, cu placă groasă la EE utilizată în 


Be Se Roaânta, prezintă valoarea 1,8 nai favorabilă faţă de valos- 


rea 3,2 în caru? cínd structura, ERC de perete. ezterior este 


 €u placa groasă la exterior, >= | d 
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Pentru o conporiare corespunzătoare c structurilor de 


pereți cu punți termica se reconandă Q u<? în zona Taste, nie? 


în zonele ll-a şi III-a, 
Diferenţa Bnarind de temperatură între interior şi ten- 


peratura nintas Ey, în » În zona punţii termice, se poate calcula 
cu relaftat 


e | s ( 235 ) 
în cure: | 
Min e diferenfa de taa, între aerul intertur $* 

"m 
suprafaţa ntertoúri a elementulut ezterior de constructe, ad- 


misibtlä din E de vedere al evitării condensulut, mc, 


In sus - 6472/68 $1 norzativul CAER privind terno- 
tehnica fn construcții, pentru calculul rezistenţei minime şi a. 


temperaturii minime fn zona punților ternice, Tao se recoman- 
| Qd relaţiile r | 


Bo. 8? | | 


R? + lp (8,785) 
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S LA E 2? JI 


în care: ` o 1 ! 


mg 8, Aktit ła transaisia căldurii fn secţiunea | 
neinfluenţată de puntea termică, în m2.h.0C/Kcal ; 

=R » rezistenja lu transnista căldurii fn zona pun- 
pit, fn ne 00 00/01 / | 

"Cp coeftcient de copeojte ín ag de tipul E 


a 
($10.92) şi raportul bs e conform graficelor din 19,93, 
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féaperaturó nintmă, lățimea do influen té KN a punților (10) 21 pe 

acezată bază rezistenţa minimă G pereţilor ou punți (fig.97), 

ta : —— 17 ] Pig.97, 

c | "aleulul me- ^ ~ à 


aistentei 5 în ne 
în zona punţii 
ternice:l- strat 
interior de bz- 
ton armat; 
2-1201ajie terni- 


că; 3- strat ex- 


- 


tericr de beton 


2 arua tj4,5, 6,7- 


min, ` Ft j 
| vut : — 1 | (d | temperatura aeru- 
c3 ^ | 2 | 
Oi re M a Ti max ls dut interior, su- 
AS A A á Profejelor tnte- 
O B | i rioară gi ezte- 
d Tia a rioară şi a aeru- - 
0.1)” a) 2 "Simiff.j) € 


lvi exterior. 
EE baza studiilor efectuate în 1 boratomu] de cliiiri: cl 
Institutului Politehnic. last, s-a arid o bartaste liniară d. co~ Nn 


ef tctentulut de. transnisie tera icd în zona punţii, de la 3 


É noz 
SI 5, nin‘ Consider indu-se tenperatura medie: de A 
e rar" LP i s ; 

Simed = ESA AO (239) 
RE poate determina coefictentul de transntate tera tos pe doze ca 
reptot, nos € ti (&- | HN. E 
komed ` Fomed = E TF im 
ER) ; Ze Ze Crez terea temperaturii “în SAA datorită radia- : 


TUUM mem e a m 
fiel solare,. | 
— — 


. Considerind cd teiiperatura exterioară - ta este zero, ecua- PT 


Kr. de: bilanţ varato între încăpere $t ez tertor asta: 
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+ A, RSE WM EXFDS Y 
EA SR 2 T ON (242) 
Consider înd că raportul de căldură transmis prin pe- E 
A e 
regt este unte şt lufnd în considerare numai îr/2uenţa Jerestre- e 
< Ior, relaţiu (241) devine: 
-2 A REA WE | E 
R2adtazta solară, fencmen. ondulatoriu poate fi descon- i Zä 
pus într-un termen constant, egal cu nedia zilnică a radtafet so- 
lare LM ed 3% a unei serti de termeni sinusoidali, de amplitudi- 
ne 4p şi de pertoade Jeserescătoare:: 24, 12, 6 ore, 
“Zn cazul fenomenului teraic datorat teruenuiui de ra- 
dtajie constantă, consider ind t; = 0 91 tempercturile pereților 
intertori constante, ecuația se scorte astfel: 
dÄ. -. ze e v. i 
Lë J med Ky 2 (243) 
de unde: ! 
A d Sir / B. Kant | i , SA - 
eU Sch A ae PE 
Cons ider na fenomenele datorate termenilor sinusot-> y 
dalt, pentru ftecare din Jenomenele periodice rezultă: CAN ER 
| D P EPIO, ELEM PL X: 
A Do, ze m + BAS Sé A i 
LR A d LÀ d le (2457 
Din această ecuaţie rezultă: i , TS 
N . l ` d gm 
^ ASA | i 
A, SIR d i 
LC bm. rg Y, Prem tie . (246) * 
U CH INIA | 
TU 
KM 
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263 = 

Consideríind fenomenul global, rezultă caplitua inea i 
t 

a temperaturii aerului intertor în funcite zt de capacitatea ae 


cnortizare intertoară: 
ASS d 
Go ey k med: CEY$l— ES aj 


v. 
| EGV TS. 


i 


CECR Stabilitatea termica a încăperilor ín condiţii de 
ae em mei at arii i 


tarnă, 


|» à 
Comportarea termica ín reg în variabil poate Ji ancliza- 


tă în pu—— de tarnă Si de vard. In cond iti de sarna conpor- 
tarea tornică, în regim vartabil (23) a unet incăperi poate Ji 


aprectatd prin calculul anplítud init oscilc[tet tenpera turti ae- 


rulut sate ala A » pe bara relației: ) 


fn care; 


Si » coeficientul de neunifornitate al ceddrti că Idu- 

rit de către instalaţia " tnodlzire, avind valori Íntre 0,4 E 
2,2 „funcţie de sistenul şi Pegtaul de încălzire: | 
46 cantitate de căldură pierdută d ín tacdpe re în temp 


de o M fn Koal/h ; 


- 4, suprafaţa elensntului de IA care delini- 


tează încăperea, în R? i 


- B, coeficient de acunulare termică a | suprafejelor in- 


terioare cle elenentelor de cons trucţ ie care delimitează încăpe- 


rea, în Koa1/n* e Be 96 gi ealoulet. cu expresta: 


(247) - 


i B-A ^ / (248) 
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în care U, este coeficientul de asimilare ternică a suprafeţei 
intertoare a elementului de construcţie, în Kca 1/12, h,? C, 
Pentru uşi şi fercatre valoarea cosfictentului B se 


poate calcula cu relaţia! 


SA Tn (250) 


e 


Ku, fiind coeficientul de transmtste a căldurii la uşi 
si ferestre, e 


Termenul U, din relaţia (249) prezintă valoarea U, = 3, 


dacă D. zi gt U., T 5 D 
17, AS im Eran ET, D, <1 31D, +D,>1 
à $ 2,8, : A : 


1.9. Stabtlitatea termica a elementelor ez tertoare dg 


construcţii în condiţii de iarnă, 


t t E 


Verificarea stabilităţii termice a elementelor eztertoa- 


1 . lafteit: ph 403 B "T 3 KS e, 
ys 4" ^7 A "enk, 
i ep bk SS 1 U > A | T od: 


- fn care intervin termen? cu senmnificajii cunoscute, Valorile ad- 


mistbile pentru Y, în condiţiile de climat din fara noastră, 


d 7. sint 5,7 pentru zona I-a, 4,0 pentru sona II-a şi 4,8 pentru ag: 


na III-a, 


| CA) (0007 1,10, Stabilitatea ternică a clădirilor în aa dl de 


e em a A A eee SA ANO 


vară, ` 


Sub influenţa radiaţiei solare, amplitudinea temperatu- 
rii echivalente a aerului exterior, luînd în considerare $1 tn- 


fluenţa fnsoririi, se calculează cu erpresta: 


RW 


re de construoție implică calculul coeficientulut V , pe baza re: ` 


6, 
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considerarea amoritadrtt datorită pereţilor interiori, 
3 TI o E RR 


* 465-075 
y R R 
vi -(4, A er mox " E 1 
e echiv. e Ye (4 ( 252) 
fn cares 
R 
A EX Emax e > e echiv e O 


(233) 


-0; eoefictentul de absorbţie a radiației solare de 


către natertalele de construcţie, cu valori intre O, 20..0,88 ; 


o- Pid » intensitatea maz ima a A ET solare în 24 


ore, fn Kcal/m*.h ; E | 
intensitatea medie a rad tag tet solare ín 24 ore ; 
=q = 10 tcal/m?,n,? 


-= R 


i 


(74 neto de corecție fn Jinoţie de nesinultanettdiile 


Cmazfsilor temperaturtt aerului extertor sia rad ta; te solare cu 


valori între o 1260,» 1,0. in litera tura germană, es funcție de 


ortentarea suprafefalor extertoare, 


bartarta acestui coeficienz 
este dată între 0,5 şi 1,0. | 


-€- 


d (i Cunosctna i zidi 4 se poate calcula încărca- 
e eciiv 


element de construcție supus radta- 
ftel solare, cu ajutorul Sepregteiy: 


rea ternică maximă asupra unui 


le "Pe SC : E RE i 
i d MOX AO AH HC d'en | S 
D d ` ^ 
În care Y, coeficientul de amortiszare termica « a. elenenituzui de . 
constructie, d. l 


et? 


2,11, Temperatura încăperilor în sang | de verd, 


Su 
-— 


— e — 


— — —áÀ — — áo 
HA e aa kp — om qq Ate, on 


 &cuaj tile de, bilanţ termic sint liniare în tenperaturí. 


şi radtatio solară, astfel încît temperatura intr-o, incăpere este 


suna: 


Scanned with OKEN Scanner 


A 
v 


Mi 

CG Ti 

i : 
es 


pe baza ezpresteti. 


166 € 


— temperaturii curente, [n absența rziliaţiei solare şi a 


aportului elementelor intertoare de constructe; 


p suplimentului de temperatură datorită radiaţiei sötare; 

_— supiimentulvi de temperatură dutortiă aportului olemsn= 
telor intertoare de construcție, | 

Jn condiţii de vard, neezisittnd altă sursă de energie, 
temperaturile nedti, ez tentos re st intertoare sînt egale, înplttu- 
dintle de variaţie ale Det e CA erterioare şi în tar toare 
sînt difertte in funcţie de insrjto construcţiei, 

Schimburile termice intru esterioru? si ita torul unei 


încăperi au loc Erin SE sto pereților şi ventizaţ:a aerului, 


ee 


o $ ? i , e 
& X i . , : 
1 Ñ ya ui » . ' 1 ` e 1 


(255) 


Fluzul tera to, absorótt sau csaat de perejit Ve Aren Zoe 


i 


estè egcl cu suma produselor suprofeyot fiecărui perete 51 prin 


Em unii ar “absorb it sau cedat de acesta. Pi ie Boua rte de ecui- 


Li 


 libru este dacia. s T UG en sch, E 


" e o A A d S a E A CT vs , SA 5 * 
Ure S) pA er) Ke tA A a 


: “Jenna maztmelor. tenporatu rizo? t şi de este egală 


ew diferenja onplttudinilor. de variajte a tenperaturiler deoarece . 
v valórilé lor redii stat oaze, Lozimul Jluxului — esta cgcl ou UN 


enplttudinec: sa. deoarece valoarea media esto m roind prin Ze n 


1 $! 9, anplitáa intle de variaţie, ale lui PR ba $1, 


Ae id set sus 36 scrier ` ue i Nn 


SM VR A Y (A; 3? AC » a x us Gs (ast) 


Asp 1i vud inea de wd e Jiuzuzat absorbit sau cedat de 


a H t $ i 
d d Wi y i t PM | 


^ t k 
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condensului sta acumulării da umiditate tr 
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` un element interior de construcţie esie proporţională cu enplitu- 


dínea de variaţie a temperaturit aerului interior şi un coeficient 


de inerție al peretelut, notat CU wW,» Ceea c8 conduce la expresia: 


| n 
D V. A sin eme i 
^, ( te 4) D ei Ign, . (258) 


Din relaţia (258) rezultă: 
er 
e 


5 | 
$ II ANA | - (259) 


4nplitudinea de variaţie a temperaturii aerului inte- 


rior este deci infertoarí amplitudinii veprerasur ES aerului ezte- 


: PX 
rior.4mortizarea este cu ditt mai mare cu cft raportul y GOD VID 
Kt 


este mal nare gl deci $, $1, mal mart, tar coeficientul po- 


lunte E, de transmtsie a căldurii este mat nio; Valocrea coet- 


Ea E depinde' de EE venttlaftet naturale 2 in- 


céperti, E: 


N 


— — — 9 — — 


le 12. Zaza Dei untațtăzii E pereţilor, 


l dL | | 
d La alcătuirea pereților în zai multe straturi se vor 


avea fn vedere şi condițiile referitoare la umiditatea intertocrá 


de ezploatare, umiditatea cliratică a cerului ex tertor şi evitarea 


structure peretelui, 


„Sonportârsa pereților la aci iunea untaitdrtt. 


—— 


Péretele ca siegen? de construcție are unc din Sunc tuni- 


¡le principale de a proteja locuința contre umiaità Fptt.Peretit tra- 


diftonali. din atdărte, relativ grogi, Ji9.96, sînt capabili de a 


ebsorbi şi o reține o anumită cantitate de vapori de apă, astfel 


încît chiar fn absenta unot tencuteli ezterioare, uaiditatea re- y 


aul tată din precipitațiile atmosferice nu traversa elenentul de 
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; construcţie, 


| Fig-99. Perete de grosimea 


Fig.98.Perete din 


zidéries aparentă cu cără- 


mizi plane, l-Perete;2-ten- 1% exterioară dmpermiabild, | 


cuicid interioară, -1-Perete;2-Tencuiald interioară 
LS porntabild; 3-Tencuiază ez ter ioa- 


FS ) ră inperniadt14. 


Dacă, se reduca. groainșa peretelui exterior pînă la va- 


_1ogrea ninimd, edate T5114. din punot de vedere termic $1 static, 


A şi zu înă în considerare absorbţia mat nare a cărăn tzilor 


poroase care se utilizeazd astăzi sîntem obligaţi a proteja pere- 


tele contra intenperiilor cu ajutorul unei tencuieli exterioare ` 


inpermtabile la apă, dar care nu: trebute totodată să ínpedice eva- 


"euarea vaporilor de apă ce se produc ín intertorul clddirit, 


Otiltzapea cărăntailor ez tra-dure de paranent, fig.100 


i pocte construi un material etang: 'opunindu-se da orice difusie a 


/ vaporilor de apă 5 put tnă deci să Jufsuenpése func jio. de dea Ph 


v rafte a atdtrieto 


4 


Pentru a renedta acest incoventent ar KEE teoretto l 


să se ¿ta pună pe partea caldd dinspre interior a  pereteut, un 


unet cărănizi găuri te cu tencuia- ` 


` Be 8 
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/. strat care să fríneze trecerea vaporilor. 
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ext. 


Fig, 100. Perete din 


zidărie cu efrinizi ez- | 


i-Ziddrie obişnuită; 


z-2idirie cu efrimizi 


, 


AAA la extertor; 


EI 


= 


ambiant, | TE. 


„ţia cea nai sinpi constă dn dispunarea pe partea calada a perete: ESAS 


e P l i e 3 
f à * 4 t P. 

» ¿ ^ 4 at? wi? VW " Y | 

i $ ` d > bea? 


tradure la exterior., dor în stratul eg, ` 


3-Zencutală interioară, rend 


tT y A SE E ET 
A mer e, V ugi a 


In cuzul structurilor de pe- 


roţi din beton monolit sgu prefabri— 


cat, comportarea lor depinde de .po- 
aigta stratului termoizolant, In ca- 


aul structurii cu ternoizolafie lc 


interior, figs101, difuzia vaporilor 


de apă spre exterior este mai puţin 


ună deoarece be tonul se opune în 


nai nare “násurá la trecerea vapori- 


lor de apă în cómparajie cu izolație 


termică, fiind posibilă acunulare : 


Structure Ce perete, cu Lee: 
(e "tarte. termică la. eztertor, rig. 102, 


„este n nu numai cea sei bună soluție 


din punct. de vedere termo, dar pre- 


S zință tn acetaşi măsură „avantaje Ím — 


e ies) priveşte difueta vaporilor. 


-j 


ză, în cazul pereților + în nat multe straturi, cu da ozație incorge- 


rată, de a plasa atratul izolant mat spre exteriorul peretelui, ` 


Ch ME u 
Za La struc trt de pereti cu mar 
D 


tertale etange da vapori. de apă dMapüsá la exterior, id sint de 
ezenplu sticla, 714.103, metalul, fibrocinentul, evacuarea ezcssu- . 
lui de untditate 56 realiseask prin. ven tilarea canalelor verticale! 


de ger ce conunt od la parten. (ner toang şi super iocră cu” ec tu] 


` H 


Structurile de pereţi DEZ alcătuiți dintr-un strat 


ierictanfgnt trebut a m protejate contra apei de condensare, Sein: 


1 


D "acest LLL se preconizec- ; 
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PFig.lOl.Perete de be- Fig, 102, Perete de beton cu: 
„ton cu ternotzolatte la in- termoizolaíte la eztertor, 


terior, 1-Beton;o-Izolafte f 1-Betonj;2-Termoizolafte;3-Tencu- 
ternică; 3- Tencutază in tertoa= tală extertocrá, | 
WE l a 


Á 


iui a unui ecran para-vapori, fi1g.104. 


„Fig, 203. Perete de sti- Pi, 104,Perete uşor 


cld suspendată cu ventilaţie. 
extertoard, I-Beton amat ;2- armati şi para-vapori 20` in- 


2-Tencuialč intertoard;3-=Teré ` tertor, I-Strat termolzolant; 


no izolaţie; 4-Sticlă;5-Strat 2-Carcasd portantá din beton ` 


de aer ventilat, eruat; 3-Para-vapori, 


protejat cu carcasă de beton a 
J d P y ^ 
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Neluarec în considerara a pninotpitlor Ce iază Dis 
vind comportarea ternted gt la uniditate a pereţilor conduce lo 


Zon degradări, ez folierc, ef lorescenfe, zone de more umiditate, feno- 
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"nena de coroziune la structurile cu metal şi la descompunerea stra-. 


turilor de ternoizolafte, ceeace se poate evita prin protectaréa e 
y Juatetoasă a elementelor de construcţie, din punct de vedere higro- 
ternic, 


Susastaton de echilibre a perefilor azieriort ín con= 
difit de exploatare norzncic este cuprinsă între SEA 3 dÉ % şi GK 
nazin 6% în casul pereţilor din beton celular it oc A 


lix. Structura optima a pereţilor ezteriori din punct 


— 


E y 


de vedere al evitării acumulării vaporilor de apă, 


a A — 


e * "e 
" . . N 


“La structurile de pereri în 3 straturi din panouri 
nari sau beton arma i nonolít sînt postbtle in principiu 3 soluții ` 
cor.struotibe; D | geck na Ai | 
| a) structura. cu terao taolaţie spre interior, ftg. 105; 
T E structura cu termo izolație spre ez tertor, fig.10€; 


c) s tructura sinetricd cu termotzolagia . la adjloe, 


ERES AE PROC * Ci d 


7 | La S trilöturä cu, termotzolajia la interior, cunt tta- Qu 
tea EE de vapori de apă ce se poate acumula în. ond ig ii de. 
vamă } Pe = 0,62 a/n? eh Ne: „sate aazină în. comparație cu debitul 
Pa 2 0,27 g/m? eh, la structura eu ternoizolajía la. exterior şi 


Pa * 0,37 ais? ah, la struo tura. etas tote. cu teraoizolajia cen 


ers miei dect că structura: de perete cu ternotzolajta la eg, 
terior este mat ind toa ta et din punot de vedere. al acumulării par. 
‘porilor de apă din condens fn condiții de iarnă: In ce priveşte WE ; 
evacuarea a apei condeneată în st tructura peretelui conportarec be: 


riantei de perete cu termo isolate la exterior, este optimă, "deoa- 


. 


^ 
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4 1193 201un Deu DT TUNO y *cor* 014 
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Nt z 
l 
e. 
b A 
D 
; 
E ý bo 


e Een e EAZ 


= E > 
rece cantitatea de vapori ce so elimind prin exterior Po = 1,01 
cP, = 0,64 g/n?.h, în. comparaţie cu structura cu termotzola ţie 


la intertor la care P¿ = 1,88 > Po Oe 22 şi structura simetrică 
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A l la care P, = 0,94 > Pa” 0,33 $ si la care óliminarea condensulut 


are loc in mare parte prtn intertor. e 


E 


led4, Caracteristicile termice als pereţilor în regina 


gem 


nestaţionar, | 


Cercetări efectuate la clădiri în dzploa tare privind 
comportarea ternicd în regim nestajtonar (10), au scos în eviden- 
ya caracterul sinusoidal, periodic al oscilaftel termice a ceru- 
lui exterior, intertor si a suprafeţelor interioare şi eztertoare 
a pereţilor, Senomen cu perioada de 24 ore, o lună sau un an, 

In tab, 7. se prezintă caracteristicile termice şi de umt- 
ditate, valorile amortizărtt şi cero gunas. dsótlaptet termice a 


unor tipuri de. bază « de pereţi, 


1 Yoket 1 
CARACTERISTICILE ER i ` WÉI ç i d 
ALE PRINCIPALELOR STRUCTUDI DE PER i 1 ie : i M 


"UL DE PERETE 


y 2 | i | 
sche gr Is] 
KRIS Bi oni asf «or 


SI 


de ech 
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Dtn datele prezentate, în condtfitle regiunii II-a clt- | 
zatice, rezultă că, în general, tipurile de pereţi studiaţi sa- | 
tisfac condifiile de exploatare pentru umiditate noraald, Valorile 
anortízXrít şi defasajuzut după Sklover, calcula te ca raport fn-' 
tre amplitudinile termice ale aerului ezterior şi suprafeţei tn- 

_tertoare a pereților ezteriori şi ca raport între amplitudinile 

oscilaţiilor ternice ale suprafețelor exterioare şt intertoare 
„ale perettlor ezteriori, sint comparate cu valorile deteratna te 

prin analog te electrică. în cadrul cercetărilor de la last, lufnd 


în. considerare st capacitatea de acurulare termtcd a pereţilor 


interiori şt a planşeelor,In raport cu valorile minime ale amorti- 


gării termtce prescrise de Eichler ( 3x TT E ) , se conside- | 


„ră că, pentru climatul nostru amortizarea termică minimă a pereți- 
lor nu trebute sd coboare sub 20, pentru a se obține o comporta re 
terntod echitvalentă zidului etalon din cărămidă plină de 375 cn 

e grosine, Andliztnd structurile de pereți utilizate în R, 9, Românta 
Ke în. raport cu noul deg Ad rezultă că în condifitle reginulut de 
încălzire. d tscontinuu, numa pereţii de 50 cnm şt 37,5 cm grosime 
din cărăntaă plină gl paretele din zidărie dé cărăn tcă efictentă 
de 44 cm, gros ine satisfac această condiţie. Pentru celelalte ti- 
purt de pereți este necesară c creştere a: capacităţii de izolare 
teratoă pentru a „se obf ine. o Mic d e optima în epectal în con- 
dipit de darte ` | 

í "aia punctul de PE ei ege osotlaţiei termice, . 
se consideră af valoarea ninimă nu trebuie sd coboare sub äs 10 
pen tru a avea o comporta re comparabilă cu peretele etalon din xidd- 
rie de cărămtaă plind de 5103 em grostne. Se apreciaad ed principa- 
` ele tipuri de perejt, fna farà de panourile nari, satisfac acest 
n eriteriu avînd valorile defazajului în tre 7,8 Si 10 faţă de va- ` 


lortle ninine recomandate de Fiehler $1 cuprinse ipee 6.. «10. 


H 


4 


ah 
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2. Dimensionarea hígroteruicá a acoperişului, 


aromaer 


PP e" e 


— pn. 


2.1. Rezistența termică necesară a acuperigulut, 


m... 


ádoptarea p3 scară largă a acoperişurilor fără 
pod la clddtri eocial-culturale, locuinţe şt construcţii indus- 
tríale, face ca proiectarea judicioasă din punct de vedere termic 
a acestor elemente de construcţoe să fie o preocupare importantă 
care trebuie să stea în atenţia inginerului constructor, 

In general rezistenţa snt că necesară pentru 
acoperiş este mat mare fc [4 de perejii ertertori pentru ca pter- 
derile de căldură în timpul ternit să fie nici, condensdrile 4e 
vapori de apă să fie reduse, tar efectul radiaţiei solare-pe timp 
de vară să fte minin, asiguríndu-se un confort "corespunzător şi 
eritindu-ae solicitări defavorabile din variația de temperatură, 


| Bexistenya termică necesară a acoperişului se 


poate calcula cu relația: - | e 


G-k e A 
2) Ae | 
onec = - 746. , PN (241) 


fn care: - Honec: d reztatenţa ternică necesară c acoperi- 


suluz în P C/Kcal ; 
- z 2 pod E olen? de nas totta te; 


- u e temperatura de calcul a aefulut tatenter t 
conform anezei V, fn 9C / 


u^ temperatura. de zeien! + a aerului ezterior 
Ste anezet VI, în ge / 


759, căderea de tenperaturd inire aerul intertor 
91 suprafaţa întertoară a acoperigului, în °C (aneze IX ). 


Dimehsionarea termică a acoperişului AN POR ve~ 
rificarea inegalităţi is 
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c 
© 
o 
VW 
zZ 
Lu 
x 
O 
y > NÉ SS, rz 
Ey Ponec - (242) Sa € 
, R * A 1 g 
In tabelul 8 sînt t > Y. c£ 
sînt prezentate valorile M e cu iS 
prinse între. 1,20 şt 2, 78 -n € he 00/kca1 în funoţie de valorile E o 
" pr bi. - 
AR, = 4,59€ şi 5,50 şi regiunile cl îmat ice din R.S,HRománia (ane- : Jt e 
(za 1%). | : 2b 
Tabelul o e 
Valorile basé = Bom pentru clădiri de 
locuit, administrative şi social = 
culture le | 
Deotinopta clădirii Zona cl inattcd | 1 
[| : i 
I II III 
€ - o - - 
| Ger 71270 tm Sch 18 
——— wg pe " ET duri m cnr - ———— | E 
-  Incüperi de locuit, spitale, crop 
¿grédintie de copit, etc, ty = eo? c 
ESA = 455 1,11 , 
! * 
- Teatre, cinenatografe, gesit, cJubur pu 
e 
„gări, clădiri 'soctal-sanitare one) COR 
ze ele întreprinderilor Industrie) E 
eth etc. eu: t, = 2896 papa, d '0,86 0434, E. e. E 
py £6 [ Mesh € | fy > 
————- pa ap 
_4naliac comportárit acoperigurilor. fn recta nesta- ` EX 


ET presupune cazcalul amorțizărți ai defosajulus 9eettar ker 
„termice şi v inegalitățilori —— 


4 


4 nec à po Tool I (263) f A 
ERN oid ale anortiadrii terzice $t defa- l | 


zaguzu i oscilaţiilor termice sint Presentate în unezele KA 


Li 


EE e 


Aapecte particulare prezintă realizarea condiţiei de evi- 


tare a condensului la colţurile orizontale als cornişei, datorită 


transmtstet plane a căldurii şt a modului de izolare termică a 


terasei și a centurilor ultimului etaj, f19,108.In cazul corn işei 


neizolată ternio, f19.109, efectul de punte termică se manifesti 
pe toată înălțimea centurtt, în cazul cînd tzolaţia ternică a te- 


rasei este díspuad la partea infertoard a planseulute 


ANOS 


7 
a: i IL LUUA 


/ Vi t 
F19.108, Ef ec? ul de punte Fig, 109.Cornişă netzolatá 
ternicd a corniger datorită tran- '?rnic la terasă cu 1a0lafí«q 
smistei plans a căldurii. > la partea infertoari,i-Beton 


i $ 


ornat; 2-Iz0laţ ie termică; 


É 2tadrie, w perete, ke P pun- 


te termică, 


" Betonul armat dV DeAtürd: este supus là diferen(e de tem- 
peraturi negative. 0 comportare mal bună se „obţine prin izolarea 
interioară a centurii, în zona comişei fn contínuarea iaolafiei 

: ortaontale a terasei, fig.110, soluţie care este judtetoasă la 
„uztăităţi ale aerului interior mai nici de ó0j.Izolajta ter&icd 


exterioard a centurii, ftg.111, tn zona corntget nu opars judt- 


otoasă deoarece se montfeată efactul de punte teratcă în secțtunea ei 
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inciinatá p — p conturíndu-se o zonă rece susceptibilă de cow 
densárt aie vaporilor de av. In cazul dispozijioi izolajiet ter- 
micu la partea supertoará, extinsă jt pe înălţimea buianárugului, 
719,112, se obţine o comportare nai bund prin micşorarea zonei 
mat reci datorită efectului de punte termtcX.Zxtinderea izolajiei 
terntce a centurii şi pe porţiunea ortaontală a cornigei, fig. 
113, contribute la îmbunătăţirea comportării ternice a părții 
extertocre a teraset,Comportarea cptiaă a cornigei din punot de 
vedere higrotermte se obtíns în cazul isolajiei termice totals 
la extertor, fî6,114, soluţie constructivă puifnd fi adoptctd şt 
In uniditZti ale aerului interior mat acri de 60i.Protodfia tgo- 
lajíci termice, dispusă la exterior, se asigură prin tencuială 


extertoard din mortar de cimert pe suport de rab ij. 


EA 


219,110, Izolarea interioa- Pt. 111. Izolarea sxte- 
rá a centurii în zona cornizel! 


-l-B8eton armar;2- Isolaţie terat- niget:l- Beton arma ti 2-,120= 
că; 3- Zidărie perstei d- Fancu- lajie termică; 3- Zitărie pe- 


ialg interioară, retej p-p , punte termitclo e 


rioará a centurii în zona cor- 


Scanned with OKEN Scanner 


DA 


7 


Pa 
AS DODI II Yd 323 d DI TIA 


Scanned with OKEN Scanner 


IIT L 
4 


PM 


A 


me 4 La 
+33 ¿AI 
(ée 

4 . 


Fig,112,Cornişă cu. izola- Fig.113. Cornişă cu izo- 
fta termică a terasei la partea lapte orizontală extericarí 
superioară şi a butandrugulut şi verticală a centurit; 


la eztertor.1-Beton armat; 1-Beton armat; 2- Izolafie ter- 


2- Izolaţie ternică; 3- Zicărie nică, 3- Ziddrie perete; 4- Be- | 


perete; 4- Beton pantă / PP, pun- ton pantă; 2- dortar de egali- 


y te termici. `^ zare $t rabij; G- Tencuialà 


extertoard; 7- Tencutală inte- 


rioară, ` 


Ke Fig. 114. Ix0lareo termică to” 

geif a cornigei la extertop, 
E Zeg Se 1- Beton armat; 2- Izolajie ter 
Gë | nică; 3- Ziddrie perete; 4- Bertier 
de protecţie şi rabif. 
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2elde Rea isten ja necesar a acoperişului la vapori de 


— — — — — — —— AMA ma m A —À 


apă şi aere 


— —— — 


í Rezistenja necesard la permeabilitate la vaport Bride a 


plongeelor de pod sau a plangeelor duble de terasă cu goluri ven- 
 tilate sau a acoperisgurtlor din produse în bucăţi ($tgle, plăci; 


de azbociment sau foi),etc. trebuie să îndeplinească condiţia: 
Buer > Ponec 7 252 (Pg Pe) ( 244 ) 


în cares - sanii - 


e 


- Ry ef ” rezistenţa éfeefiol la perseabilitote la vapori, . 


în Ai Holgi De 


0T Pg 5 prestunea vaportlor de apă a aerului oa în 
mm Hg , conform. anezet IT, l 
S e Po , presiunea vaporilor de apă a aerului exterior, 
REH ca medie pe perioada de iarnă corespunzătoare unei 
temperaturi de = - 100, si unei umtaităţi de 85%, fn um Hg. 
| Rezistenţa necesară lo permeabilitate, la acr Banec a 
| deopertgurilór terasă ale ciddirilor de locuit 2 soctal-cultura- 
le ES să îndepl inicască condiția! 
Se 2- V Dc RS 
Binas 0,1 ` . v e onec ; dc (245) 


în care: ` Wé ke "hei É a 


tate 1c agr fn p.h, ma H 20/59 f ) 
-., v4t920 de calcul a vintului, considerată ca valoare 
medie: pe pertogda de iarnă ( ianuarie, februarie, martie), avînd 
valoarea minimă de 5 m/s, la care se aplică sporurile următoare: | 
_15 $ pentru clădiri cu înălțimea de la 25 m le 50 m j 
40 $ pentru cládtri cu înălţimea peste 50 n. | | 


ur v. ME kam B nec! rez atena necesară a acoperigului'la perneabilt- 


A, 
ae 
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| mentulut, ma 


"EZ Pi 


Ze Ze Calculul umidității acumulată de acoperiş, 


Determinarea unidităţii are loc pentru durata medie la 
care începe să apară condensul, tat temperatura exterioară de 
calcul se adoptă ca temperatură medte pe acesi interval de timp. 

| Cantitatea de vapori de apă condensată În elementul de 


construcţie în perioada de iarnă se calculecsó cu relaţia: 


| Re 
PO = p T- | > ( ia) (246) 


în care p are ezpresta: 


$ Ah b -£ 


Ar gi IRC taur) 
E E dite de A 
tar: 


" Py > Pg sínt prestuntle vc poril or de ară din aerul 
corespunzător tenpera turii 

y 51 edel A relative tntePtoare £ şi respectiv temperaturii 
S $1 untdt ét it relative exteri idt J 


D 


T Pr us , prestunile vaperiler de apă în Em oe? 43, 


corespunzătoare “suprafeţelor care limitează inda nuilla si sfîrșitul 
~.. zonei de uiro. | 


t 


- $3 F: Kee » Suna Tezistenjelor de porz ecbil Zita le 
vapori în E ere » care dez intteazd straturile elerentului 


de construcţie situate, 


mentulut la suprafaţa de început a PT de condens ei de la supre- 


faţa de sfîrşit a zonei de condens la Supraf ic ez senioare a eze- 


1 N 


A 


e? 
. ha?d de tarna nedie convenţională pentru sonă clinazică a zorii 


noastre în care este amplasată clădirea, corespunzător! ie-perafu- 


rii aerului exterior de la care apare condensul interior cl.varo- ` 


t 


respectiv de la suprafaţa latrati a ele=”. 


a" durata de apariţie C con EPST în à , determi- " 


D ? 
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rilor de api, conform. graficului din f1g,115, care înâică nună= 
i Pul de grade — ore ín functie de tenperatura acrulut exterior în 
pertoada de iarnă, Cu ajutorul canti- 


4 


| tópt1 de vapori de apă 


acumulatá P, în elemen- 


ES numarul de grade- ore (Ty) 
EI | 5000 tul de constructte 38 
i x detarnind creşterea umi- 
fa , i . 
| S : GI tățIi AW în ternoiao- 
: E . | Zazie fn per toada ` 
Es x i 
ET mM care freocte sd 
Q [1 
E 20 EE fei s WEE 
EE i TS SE 
| Mone | | . £248). 
; 2ige115, Graficul numărului ` (raportat. la greutate) 
dé gra de = ore „în funcţie. de tenperatu- “e tubeiul > J: 


ra aerului exterior, în perioada de tar- $n duré i 


des Ine xu oo 09st co mid grosimea siretulut ` 
d V4 is. E p. Mox] ` bé 3 : i K- " 
EUCH E termoizoiatór în care 
S G 4 ^ P > > ; ] d ia d » j As 
: Sr: iiec üniditatea, fn. BPO SE d EE răi ee 


» y 


fn Egin”, 
D E ‘Zabal; D EE o 


Eeer ste a ctertalulut | Si PEREA Viaân 3 P 


M mo anea — q Mn 


MA miei ad 


PEEN a zidărie din cărăn tai de wenig EN uM. RM A 
| Gë zidărte. din cărăntat, eficiente din bíoourt EAD L4 

 ceranige. E poduri, d in cărămizi silicc- E qa 

calcare x i pe | Y 

e pereţi. din panouri part cu beton de granulit, ` B 

| „beton! celular pă aet, e ut e VA Uu : TA: x 4 EN md zi 
+ Pa SS ! ^ -< 
ră à da , ps 


- uu densitatea aparenta <  notertatuaui ternoizozator, 
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Continuare tabelul 9 


rea wees 


arm MÀ — n CE ar — 


em — 


pereţi Gin panouri mart cu beton celular 5 
— produse din vată minerală | 3. | 


- spumă de polistirenă 


eme zë, 


EE E E E QUID. wf a tg, t 


2.4» Structura optiaă a terasei din punct de vedere al 


evitării acumulărilor de vapori de apă, 


— 


AAA A A e A A 


Din punct de vedere al dispoziţie stratului de ternc- 


tzolafte sînt în princtptu posibile 3 structuri de terasei 


a) terase cu stratul de termotzolație la pocung inje- 


rioară f1g«116). 
| . b) terasă cu stratul de termoisolafte la partea supe- 
rioară fig.117 | | 


c) terasă cu plangee din beton uşor, portant, realtaat 
a într-un material care astgură attt condtíta de portanță la inco- 
voiere cft şi cerinţele de tzolare ternică f1g.118, 


` Terasa cu teraoíaolajia la partea îinfertoară prezintă 


o zonă mare de condens cu debitul specific de vapori P, = 2, 8479/ 


meh . Terasa cu structură alcătuită din termoisola¿te dispusă la 


partea superioară prezintă o zonă mintad ce condens, cu Pi 0,28 


ois, bh s Jiind cea mal judicioasă luínd în considerare că terasa 


omogenă, cu strat unic portant şi termoizolant, prezintă debitul 


Rento de condens Pa = 1, 42 g/m? "x 
Toate cele trei structuri prezintă cond ifit de 'eltnt- 


ncre a vaporilor de apă în timpul verii cu debit marim prin in- 


teritorul încăperilor, 


Scanned with OKEN Scanner 


———— aa IA A (P 


Fig. 216, Aeunularea şi elininarea 


vaporilor de apă din terasă cu stratul de ter- - 


moisolaffe la Ser infertoará. 


D 
Je 
Ed $ 
X 
EA x 
XA z 
hi m 
| se 
22 al 


că 


Lira a 
TN ER 
Num a y 


PULO" 


420 


— had 


CRO eem me 
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Pre Fig. H7. "aounidupde şi eliminarea vapo- 


rilor de apă din terase cu stratul de terno- ` 


| isolatie la partea superioard. 


CE Scanned with OKEN Scanner 


pa 
e 
VA 
^ vu 
A" 
Ki 


^ 285-7 


| Pig. 118. 4cunularea şi eliminarea Vaportlór 


de apă dia. terasd cu structură onogenă een din be- 


tor Mor portant), 


2,5. dertsirea naturală a acoperişului 


A AAA ae 


terasd, 


y d / , ^ " 
Din studiul privind comportarea htgroterntcă a aco- 


perişului terasă resulta. că structurile uzuale, adoptate în con- 


difiile pentru zonele climatice a I-a , II-a şi III-a din țara ` 


noastră, prezintă teoretic și practic fenomenul. Ge condens, ¿limt= ` 
narea totală a condensulut ar inplica costuri mart în ce. priveşte 


adoptarea. une t isolati termice puternice $1 real taarea unei ba” i 


riere totale la partea superioară a planşeului portan: e Elininarea 


condensulut la partea superioard a ternoizolajiei se MOS opine 


cu ajutorul unut strat de dtfuate dín carton perforat, cu capacita 


tate mare de absorb; te a vaportlor de apă, $19.119, fitna în con~, 


tact la nivelul cornişei şi a reborduri lor verticale. cle MEE. 


lor de deiere tte, cu aerul ezterior pentru eliminarea ezcesului 


de paparte Zonele nai depărtate de cornișă nu asigură însă arena- 
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reu  optiză a vaporilor de apă, iar în cazul cînd capacitatea de 


cbsorbfie a etratulut de difuzie nu este sufictantă, eliminarea 


condensulut nu este asigurată, 


Fig.119. derisirea naturală a planşeului 


terasă cu strat de difuztie,l] - Beton armat ; 2 - Barter vapori;: 


"3 = Ternoizolaftie ; 4 ~ Strat de difuzie ¿ 


In cazul folosirif unor termo î202aţ11 din polimeri 


care prin structura lor reprezintă şi bartere de vapori se poate 


as tgura drenarsa vaporilor prin canale determinate de forma on- 


į  dudată la partea inferioară a materialelor de izolație, ftg.120. 


A LL BRL 
MAMANS: 


TY 277 


, Fig, 120, Drenarea vapo- 


rilor de apă prin canale în con tact 
cu aerul eztertor, 1 ~ Barteră de 


vapori; 2 = Canale de aer, 


„Aceste canale de aer 
trebute 34 fte Ín contact 
cu ezteriorul, la ntvelul 
corntget, pentru egaliza = 


prestunilor de vapori şi 


. drenarsa usiditärit din aco- 
periz, .—— 


, 0 drenare bună se poc“ 
te obține cu strat de aer 
deasupra ternoizolajtei, 


Stgo 121, care în contact cu 


_ aerul eztertor asigură circu- 


4 


ta 
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: Zafta şi drenarea vaporilor de apă, 
La e be port de acoperişuri, peníru asigurarea 

„drenării părţii. centrale fig. 122 e se pot folosi 


voc şi eliminarea acestora pe ía partea superioară, Tevile se prevăd 


de înălţime corespunzătoare dene ind suprafaţa fnvelitorii cu 30, 


SS ee» 60 em.Diaonetrul şi distanţele între țevi se aleg luînd în con- 


A^ -stderare date practica referitor la. eficiența acestui sistem, 


| iT 


OA Y LOAN 


| Fig; Idu. Drentrea tera- —— E Fig, 122, Drenarea va- 
set cu strot de aer deasupra ter- portlor de apă din acoperiş 
omeizolajiedo (000000 ACC cu țevi de7lectoare, 


- 


A26 Influenta poziţiei d201aftei térmica Un. pereţi 


— _--- —— — 


-şt epo asupra Afprtariion din variatia. „de o tempereturd, 


£ , NS: " y " 
E du 1 
jo i Luind în considerare cele trei structuri gosibile de. 
Seef Äeiné a pereţilor erter iert, pentru condiţiile din -zona Tia 


climatic (t, = zs - 150). > fn cazul cîna. isolafta termtod este e 


dtspusä la ezterior Jigel2.-a , pentru elementul de. perete cu. 
oer = 0,92 m 2, n," C/Koa1, d iferen;a totală de tenporatură în 

stratul portant este de 19,08 ve faţă de 81,85 "e pentru cazul 

efnd terzotzolajia este intertoară si 80,21 °C pentru structura 


| size trtcă, cu termoizolafta la mijloc, Rezultă deci că şt din punc t 


2 CG 


jovi deflectoare 
din tablă golvanizatà care asiură de tenta orizontald a vaporilor 
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de vedere «al unor eforturi nintne din vartaţia de temperatură, 
“structura de perete cu termotzolaţia la extertor este optind,La 
alcătutrec stratului pe pro teofte exterioară a termoizolariet 
trebuie a se avea în vedere eforturile mari la care poate fi su- 
pus datorită acţiunii radiaţiei solares». 


In cazul teraselor, cu R = 1,11 n?. he90/Kca 1, la 


ves 
structura cu termotzolaţia la extertor, pentru zona II-a clina- 
tică, diferenja totală de temperatură între tarnd şt vară, fn 
“stratul portant prez întă valoarea ninind, At = 19,5 og s fJige123-b. 
Pentru structura cu termoizolafta la partea inferioară, At= 67,60, 
pi prezintă dect valoarea nazinX.Pentru structura de terasă omogenă, 
cu stratul portant şti ternoisolant din acelaşi material, situaţia 
„1. eate intermedturd, fad de cele două cazuri precedente, diferenţa 


de temperatură în acest strat At= 35,4 "t 


3 
ys 
e ) = A^ 
+80 ext. in $ ai ext. 
+70 Se 70 PLA ta 70 
E +60 T E e 


SSSSSNSS 
4 
e 


+50 Sue 

E SO) Nes ANN 

e SMN - 

| Ks b. o: N 

d eer ¿2 aD 
"my NY lez45 AE 5 


(Betz 092 min C de | 


ARE: Influenţa ¿xolajtel termice asupra eforturilor 


datorită teaperaturit dtn peretele extertor, d 


H 


f 


4 -'Izolafta termică la exterior; B ~. lanlatta termică la 


D [i ~w 


! A : d 


e 
+ 


€) 
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interior; C - structură sinetrică, 
| 1 - Strat de beton armat j A = 1,4 Kcal/n.h, 90 ; 


2 - Strat de izolaţie termtcd, polistiren, A = 0,035 


Kcai/m.h ME: 


kJ 
7 ; 3 = Strat de Beton armat; As 1,4 £cal/men.oC, 
Ka uu | | 
JM 3 » ` 
EG 9gRe2999g89o92 5 
2 vara iarna ext 
d 4 | : 
3 D, E ga 1572005 10,5 
A Y SE 2777177 no 2 SPENT 22 
5 7 ARI 100 
à VI E R /// Pio 
;6 2 
déer ext. 
lg735 la-15 ; 
= 10 
y SE IIA TORA 45. . 
100 


7 D AUU; 
ZA Za / 


AAA je. AIA Ea a Sn À 


: | le35 les 
PII D PaO 
H pe 


i Sr AS 


: Fig, 123, do Influența iz0lajiet termice asupra 


-— 


eforturilor temperaturit din peretele extertor. 


ri Kë te e Iaolaţia termică la partsa superioară; 
E c B = Zaolaţia terntcd la partea inferioară; 


"es Dala de beton arnat isolate termic. 
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: $ Ta 7 - Dale pentru planşeu din beton armat izolant termic, . 


= Jet AA | | 
I- Strat de EE izolafíei hdrofufa, ot, 5- tool] 
Rehe? C 3 


2 - Izolafte hidrofugá ; 3 - Strat de E 1,2 
Eeei/s, A, TO ; : 
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4 — Strat de izolaţie termiod, polistiren, A = 0,035 ; 
5- i aa de beton armat monolit, À= 1,4 Ecalfn, h, 90; 
6 - Temcutala plafonului, A = 0,75 Kcal/n,h,? 0 3 


A = 0,20 Kcal/n.n,?C, 


Se poate face aprécterea cd structura. de terasă eu ter- 
“motaoln tie la partea superioară este optină din punct de vedere 
al efor . or în stratul portant, datorită ade aea de teape- 
ratură, 

| Pentru a evita transaiterea eforturilor din variațiile. 
de tenpera tură la care este supus stratul de mortar de protectte, 


armat cu robif, este necesar un strat de Zlotanţă sub Aidroizola- 


` fie, Toalizabi1 din hírtte perfo sau nistp, fig.124.Protac[ia hi- 


l dro tzoaftet cu nisip, pietrig sau dale, precua gi culoarea des- 


] >. 
his a protecției noe efectul radiației solare, : 
Ape CET rmv qa e Fige 124, Plotanta învezt- E S^. 

, * b Y p E? 

SE —— tórii fa Lë de suport: 1 = Strat y 

OOO ums AO ARA 

Ku WC a AS d de Slotange j2- mortar de ER 

| DDD A ES y. 
= pretecgte armat, $ 
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'Solujionarea | juatetoacă å- pardoselilor din Eer | 2^ rom 
de vedere. termic ; este o > cerinţă importantă în construcţiile. de. 


ră 


P 


-— " 


C "3 


'. rezultă 


= 191 ~ 
clădiri avînd în vodere faptul că omul prin intermediul încă ţă- 
mintet vine în contact direct cu aceste elemente de construcţie, 


La diferențe nici de temperatură între corpul omenecc şi pardo- 


seală asigurarea confortulut ternie este condiţionată de schimburi- 


le de căldură prin conducfte, iar la diferenţe mat mari de tempera- 


tură intervin şt fenomené de radiație şi conveciie.4oínd în vedere 
aceste considerente s-a căutat soluționarea ternică a pardoselii 
pe cal^a stabilirii diferentei de temperatură marimă admisibilă 


între aerul din încăpere şi suprafaţa elementului de constructie, 


reconandíndu-se pentru clădiri de locuit şi social-culturale, va- 


loarea " - Sy = + 2590, 


Rezistenja tarato? - sceeară pentru. a asiguraA5«2,59C 


S snb mL A 
iati te OFIS 2 
onec l-g; i Ri = CR -25 1047 19 m. 7, Cecot (243) 


RO „Aplicarea acestei condiții conduce la costuri mari ín 


ce priveşte tzolajfta termică necesară astfel încît STAS 6472 - 


 —68 prevede p prescripí(ii mai puțin severe astfel: 


- la clădiri de locutt şi soctal-culturele a6<40c ; 

- la cldd$ri industriale de producfie,A5« E 

Constderina tenperatura. curentă a aerului interior 
ty = 4 200 , pezultă că temperature suprafetet pardoselti $, 
nu trebuie să coboare sub 160, 


La stabilirea acestor recomandări se are în vedere, 


Japtul că senzaţia de confort este influenţată şi de alçi factori,’ 


fn afara tenperaturit ‘suprafetei pardoselii din care nenjiondm 


temperatura cerului, viteza aerului, durata de. staţionure, natura 


materialelor pardosslilor, caracteristicile fnedljamintei şi con- 


dijiile subiective ale onulut, 


Caracterizarea EE rech componer te ale pardoseli- 


lor din punct de vedere al confortului termic se poate obţine BE A 
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luarea 4a- consíderare a coeftotentulut de as intlare ternică 5 CH į 


SC de relaţia: 


Sup = 051 /MOG ER = (250) 


aprecierea coaportării terntce a pardosel ilor se poate. 
obține şi prin Juarea în cons iderare a coeftcitentulut ĉe pátrun- 


dere a căldurii ,b* , avind ezpresía! 


e ; | eat m* h. el: To Ee (251) 


Dupd valorile coeficientului D'A P pardoseltle se cla- 


- pardoseli PAM calde, dacă b«5,0 Kca1/a? n^7?, ^0 


- pardoselt calde, dacă »b=5,l... 10,0 Xcal/m 2.972,20 
- pardoseli călduroase, dacă b = 10,1...15,0 Y 
- pardoseli răcoroase, dacă b = 15,1...,20,0 ML. 


- EE reci, dacă b > 20,1 


Lu înă: în considerare că tenperatura siprafegat de con- 


tact intre corpul omenesc şi pardoseală depinde de temperaturile 


“elementelor în contect t, s t, gt de coeficienţii de asimilare 
termică a celor 2 corpuri, valoarea temperaturtt de contact, te 


rezultă din egalitatea tepi de călăură : 


(Get VA, C; Ge G LNS, A get 


de under e dor ru h 
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In funcție de valorile coeficienţilor de asimilare ter~- 


pepa ai corpului omenesc (3; = € Kcal/n?,.h,? 
materiale (s, = 200.14 SIS C) şi de tenperaturc Suprcfe- 


fet pardoseltlor, valorile te “pot fi cuprinse între Es C 


$ t 28°C, 
valoarea cea nai caldă fitnd cea mat Javorabilă , 


Pe baza cercetărilor recente ale lui ¥,Frank în ap, Ger- 


manta, se prezintă în fig.l25 clasificarea senzajtet termice tn 


confortedil, răcoros, rece şi îngheţat, în funcţie de terperatura 


aerulut gt ORD era tura: Suprafejet, tar în f1g.126, în report cu 


durata de staţionare, 


Co 
O 


supr: pardoselii (^C) 
B. 


+ 
Ki 
JO 


+20 430 22. AA e 
temperatura oer KI `" durak de - stahonare 


Ki 


t 


Ftg.125, Senaajta de Fiz.126. Senz cata de 


, > 4 f " ! 
confort la pardoseli, ín func - confort: lo pardase1i în fune- > 


fte de' temperatura suprafeţei Al tie de tenperatura suprafe;ci 


şt a aerului interior, 


„şi durate staţtonărit. ` 


d 


Senza tie de confort este determine ië nu nuxat de : nate- 


i ríalul stratului de supra fa jd al pardoseJtt ei de structura sa, 


de tenperatura de suprafață, de temperatura cerulat, te viteza 
de mişcare a acestuta şi durata da sta fionare „Tin ind seama de — 
aceste considerente în încăperile de producţie cu sta(ioncre e 


j 


ME 


0) şi at diferttelor 
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oüunsnilon se prevăd núsuri locale pentru locurila fize, tar pen- 
tru încăperile de circulaţie se aleg structuri care să pernită 


întreținerea permenentá o ccestora, 
Co AXANPLE DE CALCUL 


&xenplul le 


Să se studieze comportarea la unidiiate a pereţilor 


din panouri mari Ge beton armat în trei straturi, în regin stc- 


e 


j*onar, pentru condiftile de icrnă din zona a II-a clinaticús 


Structura panoului prezentată în fig. 127 este alcd- 


tuitd ata! 


^ d 


=> e 


AM 


() 
de. 


Pig.127. Deterninarea ccndensului şi unes trii 
unut perete în panouri marti 1-beton; 2-ccrton asfal- 
tati; 3-vatd minerală; 4-beton armati. 5- curba tanpe~ 

 faturilor (t); 6-nurba elastioitigti Box ias (£ jy. 


 7-curba elasticității partiale (e); 8-ourba uaiditiji- 
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- Jor relative (Y ) 


- Strat eztericr de beton aruat de 5 cn grosimea cu 
9= 2400 Kgfín? , À= 1,4 Kcai/n.h,?C ; 


- Sirat internedtar din plăct de vatú minerală de 


7,5 cm grostme,cu 9 = 350 roi? > A=05,075 Kcal/m.h, C ; 


- Strat de carton asfaltat de 0,1 cm grosime cu S 


= 1200 Kozin, A=0,15 Kcal/m.h,?0 ; 


- Strat interior dtn beton de 9,5 CR grosize cu o 


y 


= 2200 Egf /n? y A 1,2 Kcal/n,h,90, 


Condiţiile climatice interioare şi ezterioare sínt: 


t,-7-200, set: 
e, = 10,52 na äg ; 
| t =- 1590; P¿= 90%; 


e, = 1,12 mn Hg 


Calculul este prezentat in tabelul 10, i basa pegis- 
tenfei lc permeabilitate te ratcă a fiecărui strat se calculează 


rezistența ternică totală, By = 1,319 n “ch. 00 /kcal yt pe această 


bază temperatura t în stati Na Cu ajutorul datelor din anexa 

XY, se calculează elasttotta tea nazină de vapori E En: Po 10s îndii-se 
elementele din tabelul 10 privind coefiotentül de permeabilitatea 
Ja vapori de ipë- ee deternină rezistenţa totală la perneabi2i- 
„tate la vapori Bo = 32,6 n^ ehomm Hg/g şi cunosctndu-se unidttd- 


ftle relative . A se calculează elasticttáfile parţiale de 


„vapori e, în structurile n. Cu aceste date se calcuiează untdito- 


tea relativa Pa în straturile componente. Trasínd la o anumită 
M 
scară, curbele wë at vg rezultă zona. din perete unde se poa- 


ts produce condena (eurbs Ko 100 * ) A s 
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atinga zonbi de condens, conform rela?! tet 175 este: 
xL 3,13 - Se e 
* us SEA: ` e 0,075 
Y Ee l WK Debitul apectfte de ia sori ce ies: ¿tn suprafaţa din. 
E i — zone ide condens estes | 
1,55. = 1,15 
Prr = e ela = 0, 03 an? sh 
0,05 $ EJ La Li 
| 0,004 : $ g x ; em E : 
Debitul unitar de vapori de apă care se condenseczá : 
rezultă; ës E : ouk dpt E : : ES SE Ur 
ai 8,75: 0.03 = 2,72 iah 0.0 AVIS 
A ° Umiditatea de absorbţie a KS ninerale, raportată 
' oh & lc , greutate, la umtditatea relativă a aerului de 1005 esie 
: 1,91. La greutatea vatei mtnerale de 350 z 0, 075 : E 26,25 ois? S 
| pentru a se obţine umiditatea de absorüfie este necesar A eo eom 
^ sidera. cantitatea de vapori de apis : 
26,25 2 E EE SE 
"e = 0, 490. Kg Ae 
S Sech AT 200 
^ ` Numărul de aile dupd care se LS imitate de sent: ` 
pe în vata minerală ester HS 
Dee i YOO ri: a E 
Reg, CoL UU PES E 0 ăla 
A E POM 


„în acea te condiţii devine; 3 
Cep 29.19. 


4 E =Ag + > EH =0, 075 Mk $,0 yet rmm am - 0,078 eai n d P 


200 ; orgaen n 


2% P 
i axe "T. : ' w Ula ler 3 
> d de s ^ - Se D Io 
r t 4 + 
. 


Debitul Sage de vapori ce întră pe suprafaj a CH 


Valoarea reală a conduotivității, teratee a materiolului 
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Se cere determinarea ízolajiei ternice la terasa une i 
cicátri de locutt, amplcsctá în zona a II-a citmatică (t,.7 -159?c€) 
Heztstenyja ternică necesară, fără luarea în considera- 


re a inerfiei termice este dată de relajta: 
Ze tT ts 35 


E = —————— I 


'onec ^ " Z. AG 74,5 


= 1,11 n*.h.9 O/Eoo1 
S 


Considertnd soluție de terasă prezentată în Figura 


128-6, pe baza carectertsticilor ternmtce ale pater ielelor compo- 


nente, aneza I, se poa te determina rezistența teraicd efectivă pe 


bcar exprestels s mE 
i ` ( X» 1,00, Say = 10,2 ) 
(A = 0,50; 8,, = 6,55 ) 
" IA: (A=0,15; S,,= 2,85 ) 
Ps EE mm ( X2 0,50; S * 6,55.) 


OTT 


NN 7 7 


(Am 1,204 S8 2 Ltr Seefe 
(As 1,00; 5,, 5 10,2 ) 


Y [A= 0,15;.8$ 09,89 $. 

S SE EE 
4 = Lé E 2 
zei 24 e 

( X = 0,15; 3,, = 2,85 ) 


= 


Fi ge 128-a - , eterzinarea re- (As 1,405 354 = 23,2 ) 


- 


£islontei terntoe necesară la o tera- d A = 0,75; So = 8, 25 K 


v sir 15 dale de- Rosato Jos Jo. 3o nn; 


Ke 2000 £ gf /n? je nis ip RSR Am, Q= 2600 Xafla? i + strat: ` 


de proiecției a. hidroizolaţiei (nisip cernut fin 2-4 nnm peste ul- 


Uns T strat de bitun 


sare 1,5 cm ,: Q = 2200 o7 /n? ; beton de puntă, > 3o an, Ọ = 


= 2000 Kgf/m? ; 7- carton asfaltat; 8- blocuri de beton- celular ` 


=2 straturi de 
carton asfaltat);20- strat egalizare, 1 1,5 cm Q = 2200 Kofia? 


* 
2 


4 4-7 izolație hidrofugà (un strat carton as- 
s tpatypt pînaă asfaltatá + 4 bitak) iS- strat de egalt- 


x^ 


Wa 


(hl 


——— — PA 
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11 — plangeu de beton armat monolit, io cm, Q- 2400 Kg /n? d 


42 ~ tencutală tavân 1,5 cn; Q = 1700 Kgf/m, 


KR d » d H | 0,03 0,04 0,01 
E AE me be wl 990244 Y ZK E A 
t t e 1,0 0,50 0,15 
„ 0,004 2,015 0,03 0,002 d o 
sen pe Se A aaa AL y MEL „ 02015 
0,50- 1,20 2,0 0,15 0,18 0,15 1,20 


0,10 0,015 


1,40 0,75 


+ 0,05 = SEA: a? „he0c/Kcal 


Din această relaţie se poate deternina grosimea sis" d 
stratului termoizolant | 


dig e 0,18 (1,11 - 0,558) % 10 om. 


Se calculează caractertatica "Dr a inerjtei termico, cu 


ezproata: 


J 
/ 


n 
D 2x Ay. S, = 3,784 
Kei 
-Conform datelor din aneza VIII pentru D = 3-4, m = 1,05, 


. "astfel fnctt rezistenţa termici necesară rezultă! 


R = a aner = 1,05 1,11 = 1,16 2% .ñ.9C/Kc0] 


Gros inea finază a stratului de tornossozaţie a. rezul- 


e să 11 ca, 


Exenplul 3, 


Să se studieze comportarea la uniditate a unei terase, | 
- fn regia staționar, pentru condiţiile de tarná din zona e lI-a 
9linstiot Structure terassi, prezentată - în figura 128 - ss A - este. 
azcătuttă din i 
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mmHg 6 4 5 


“ Fig.128 -b- Deterninarea. condensului: şi unezirii unei 


timp de tarnă ; 1 - dale de mozaic; 2 - nisip ; 


E 3- strat protecție hidro izolaţie ; 4 7 izolajfie hidrofugă ; 


E 


“8 — blocuri 


„eJasticităţ 


-5 - strat de- egalizare ; 6 - beton pantă ; ? - carton asfaltat ; 


de beton celular ; 9- bartetă vapori ; 10 - strat 


"egalizare; 11 - planşeu 5. ce 12 e tencuială tavan; 13 = curda 


temperaturilor; 14 -. curba: elasticit4ftt marine (E) 3 25 a curda 


44 parjtale (e); 16.- curba uniditüjii relative ( Qj. 


e^: ebe eF Dale de mosaic 300.300,30 mm 5-Q= 2000 £gf/m ; 


A - 


turi pînză 


As 1,0 Kcal/m.h,9C ; ` 
Fisip 30-40 an ; Ọ = 1600 Egf/u? ; À= 0,5 Kcal/n.A,?0; 
Strat de protecţie u hidroizolajiei.lo an F 

As 0,15 Kcal/m.h,9€ ¡ 
Izozaţie hidrofuga ( 1 strag carton asfaltat + 2 stra- 
asfaltată. între 4 straturi de bitum ). ` esee DE 


år 


E A. 
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Strat de egaltaare, 1,5 cm ; Q = 2200 Kgf/m) 
As 1,2 Ecal/meno*0 ; 


= Beton de pantă, > 30 nn) Ge 2000 Kgf/n? $ 
A = 0,18 Kcal/m,h,?C ; 


- Carton asfaltat, 2 mm | À= 0,15 Ecal/mah," o 


j 


Blocuri de beton celular 11 cm } 


Qz 600 Egf /n?^; A= 0,18 Kcalín,h,?C ; 


Strat egalizare 1,5 cm ; E = ee, 

, Az 1,2 Kcal/n,h,? $ 
EE See us beton armat monolit lo cm, 0 = 2400 KT l 
şi A = 2,4 Kca1/a;h.,90 e 


Tencuieli tavan, 1,5 ca ; Q= 1700 Kgf/m^ ; 
Am 0,75 Kcal/m.h.?C- 
Calculul este prezentat ín tabelul ll.Pe baza rezis- 
tenjei la permeabilttatea termtcd a fiecărui strat se calculează 


restetenta termică totală, B, = 1,188 m^.h, C/Kcal şi pe această 


bază temperatura *t* în stratul *n”.Cu ajutorul datelor din aneza 


IY se deternină elasticitatea mazină de vapori SE, .Folostndu-se 
el: "fele ¿in aneza ITIII privind coeficientul de pernecbilitate 
la vaport de apă ERT deternind rezistenja totală la permeabili- 


tate la vapori Boy = 79, 65 wë he Ra Eg/g şi Zeng ep fhdu^ae uniditd- 


ttle relative Pi, e + calculează elasticităţ île parțiale de va- 


>» 
port * e," 


n styoturtie pa: - V 

Cu aceste udi se PZef ét uniditatea lia divă T. 
în straturile componen te Trastnd la o anumttd scară curbele £ 
s$ e , rezultă zona dtn perete unde, se poate produce condens 


. T 


Debitul pes de vapori ce intră prim, prada 


à 


Barterd Ge vapori ( 1-2 straturi de carton asfaltat); 


we. 
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stinga zonei de condens, cunfora relujtei 173 este: 


P „2293 T 2; 67 3,26 
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= sd = 0,844 g/n?.h 
O, JI OSMA: 74 BC ` 
- H 
; 0,0265 j 0,0285 A " 
Debttul specific de vapori de apă care tes prin supra- z 
Safe din dreapta zonei de condens estes * 
d 2,67 = 1,43 1,24 | 
P, = — ir e 
WE o ȘI 
Apt .Debitul unitar de vapori de apă care se condensează 
rezultă, i | | : 
jo Pa = 0,844 — " 0,036 = 0,808 gin? à | 
Un aid tea de sordție a betonului celular. raportată 
în proóente la greutate, da untditatea relativă a aerului de Joof 
Ji y E 10,0 % „La greutatea betonului celular de 600«0,11 = 66 
 Kgf/n* e pentru a 80 obține umiditatea de sorbíte este necesar a 
se condensa canti tatea de vapori de apă: 
66.10 
dn = 6,6 Kg | 
Fuels iB. d TOME de zile după care se obf dale i umiditatea de 
sorb tie 4n Zeite celular este: : 
6600 | 
Za = 340 zile 
o 24 
] > 
| note timpul fn care be tonul celular atinge unidi- ANE 
„tatea de sorbyte este foarte mare, practic în intervalul de 23 
lunt ert durează ferma, aceaată uniditate nu va fi atinsă, y Ke n 


E 4. A i 


| Să se determine anplitudinea: oscilaţiei A 
pe suprafața interioară a. peretelui din panouri mart de beton ar Ki 


mat, ín tret straturt ( PER ) la o ezăătre de 


Jocuit situată 
la latitudine de 45, 5 


“e 


Tabelul 11 


Calculul regimului PR umiditate Ja terase în timp de iarnă 


Nr, Stratul Gro- Conduc- Regis- Diferen- Tempe- Slasti- Coefi- Ride E eent EA EE Unt- Umidita- 
ert de si- tivita- tenfa (a de - ratura citatea cientul tenfa ţa elas- citatea dita- tea qu- 
" ; mea tea la per-tempe- - . mazim- de per- la per-tică de  vapori- tea pë tso- 
material d termică meabi- raturá o da va- nmeabi- meabi- vapori lor de |rela- termá | 
2 litatea ` ». pori de liiata litate de apă apă tivi de sorb- 
A ternmtcd At. apă 1a va- la wa- A | Cie 
e DAS E ¿ E |. gorii porti ey d g a 
| wd 45 C n n de apă de apă mmHg n n en 
A alle m tial "C mmHg  elfómente ent mg A 
o 1 2 B ure A 6 7 8 9 10 11 le: 13 
>. AITOR TS RAP RES APS ERP A TA RES RS A SC 7 Zeg 
le aer in- — - vs + 20 17,54 - Zi X KS 09 52 60,0 E 
eor | | j 
E A EES 
2e supra- , Re LN ; 
față : | ! 
inte- | Ka Mae ic M ; EDU. 
. ríiocrü — A seh ADO Xa dă .15,87 13:32 ger 9,20. 0,023 10,497. 77,5 


3. iencu- 
talk 


~ tavan 0,015 0,75 0,020 59^ 25, 28 13,02 o „013 1,15 Oy dal lo, +39 79,5 


e e am mate E ee aa e m mese i m mm m e ———— € — MÀ —————— —.—— EE E .. . cn i re mg Ae 


DTP 0,10  Á 1,4  o,o7l 2,09 13,19 11,37 0,00% 25, 00 2,950 7,411 65,0 


— HD Tt má MÀ Í À— M et 9 MÀ e m — —  — — e — —— ET A — M o — ——— — —— — — — e — în nem A e o pap m EE CC A A E E A e AER te a a Meme de et am 


me  — — 00 em E 99 e c pn mn ctm wem TTT mm ee ee a EIER GU DEN ee Én "ërem wë 9 wm ET — a ` EE EEN — e mm 
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Continuare ` de fe ia? li 


i 2 Ele 15 ÓLEO 9 Ze Hc 13 
6.barterü 0,004 0,15 026.6 0,76 - 11,97. 10,51 T 1o,00 1,180. 5,936 565 
“vapori Rc EM EN (ar x TS 
7. blocurt INDE aint de ie e d ` o 
„de b.c 0,11. 0,18 . 0,610: 16,00 - 6,05 2,76 0,0285 3,86 0,436 5,480 - loo,o 

Y | 8. carton / . e wor i | 
asfaltat 0,002 0,15. 0,013 * 0,38 .- 6,41 2,67 » 3,00 0,354 5,126 - loc,o 
9.bston de | | | | i 


Pr... ap SN di Iria ET me em 


| panza 0,03 ^ 1,00: 0,030 0,87 - 7,28 2,47 0,008 3,75 0,443 4,683 - loo,o 


— — —— — — CR Ee — O E VEER E ci E, a AA € ELA, e nn— mue 
A " 


lo.strat de | | | AEN ! 
. egultza- , | ai - i Ee - 
EY 
| 
4 


re 0,015 2,20 0,012 0, 36 — 7,84 2,39 0,006 2, 5o 0,295 4,388 — loo,o 


1 Ze izolaţie TE g E TE d 
e hidrofu- al | "Ns 
; gX 0,014 0,7 0,028. 0,602 - 6,46 2,22 - 452,00 | 2,950 1,438 65,0 | | 
2.strat de 0,01 A "And p ` GER 


protec- 


fe a wa ura LEE | | ! | 
ídrotzx, o,ol 0,15 .. 0,066 1,95 - lo,41 1,98 0,020. 0,50 0,053 1,385 73,5 d 


O A ds UL rr. 


l3.nisip. 0,04 0,5 “$080 2,36 ~ 12,77 1,46 0,022 1,82 0,210 1,275 80,5 | 
" —Ó—IÀ - o D > em emm. ër — — s mn 7 wf ve Rf is e — —À— — À A 
o ECH X - 15,64 | | | 
| „03 0.» 0,030 . 0,87 - 15,64 1,41 0,08 0,37. 0,043 1,132 80,5 | 
pref est, ~ 0,050 1, 46 - 15 Ho 24 - 0,10. .0,012 rii 90,0 i 


w 


l6,aer ext, 


EE EE SZ e ceea 
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SÉ „ Za înd ín cons icerare fluzul naz im pi nedtu la suprafefe 
- TS orientate spre est gi vest, din anera XXIV rezultă: 
TRE - (ned = 575 - 130 = 445 £cal/n? jm 7 $$ 17h. 
Pentru suprafeţe din beton, din aneza X£/ se obţine. 
p =0,65 f. EE 
Consider înd da: A 1o Kcal/m? TA (fără vint ), conforn 


` expresiei: ae 
a 5 PA zs 
; EN D E ee f 
Lo? La sa V (4, Er RUE d 
se obţine: 
04679445 | EE 
Accor = Ze 7 28,9 grade | 


- 4nplitudinea escilajtet tenperaturti aerului exterior, 


pentru oraşul. Ploteşti,. de ezenplu, corespunzător lat ttudinti de 


4 estes j E s 
Le dp 526 207 = 21,8 ) = 23,9 = 11,8 gradë 
-Deogrecer a i 
= "54 KI (28;9 n | 11,8)0,99 = 40,3 
SS d à S e j ES Sek : * 
| Caráo ter tstteize ternice ale straturilor peretezui (figu- 
r TE 129) Sinto SE sii Ai | 
E d GE 007% Y o oi P tai hgs; äm 112= - 092 


Rs -2002 22 0013m; oja fr Se horas; 2-0 0/5:285=00% 


p 0040. 


E mus " | 2 FA PEE 
be 140 00280 dedil =13 20 al igni CEDER, Reus 


TOt. af 10mi riecht ; $ Ae tea grod ; Ar Most = E : 


Scanned with OKEN Scanner 


` 


- 206 - 
Heglijîna coeficientul do asimilare ternică ul stratului 


de carton asfaltat, se poate serio! 


2 e 
5, = ze, CUP = 145 Keal Jm? h. grad 


| ` = E 102 Keal [m f. grad 


Q028 x 132^ + 402 _, F/m b. otad. 
m$ E EME să Kal m. gra 
x == 1+0028x402 : / 
Coeficientul de amortizare a tenperaturii în perete se 
calculează cu relația ( Zog Ju 
248 Se Set | 
N =096V/2 . (147 -22 85-1 )(15, 20-t02)(000* 57) 
1R +114) 2,65+102)( 13, 20 +5, 7)-10 
es OH, 5,727: 0,80. 368: 0, 25. 157 = =1265 > 75: 
împli tudinea oscilattei tonperaturti suprafeţei inte- 


rioare este! , q 

; 40 3 

K = mE 23 grado 
i 17,65. tiu : 


inplitudineg osoilaftot tenperaturii pe, sspra/cja er- 


-tertoaré es ste; E 
/ 


qe» 


2d ——. = 29,4 grade c4. 1A 


e 1,37 


fenperatüra — pe suprafaja ez tertoară rezultă; 


NET e.” 25,4 + in 47,200 a Een 
` iăsurătort efective realizate in, eondiftile climatice 
din losi, la aceste strudturi, de pereţi au presentes patani pagn 
re 50? 0, - ap dm. U | | 
Defazarea Dëgtée pies temperaturii pe: suprafata inte- 


rioará a peretėéžut conform mt 145 este: 


=E y [k0s248 -arc A IS f+ ME deals l ROTE 771072 ] Gë 


Tempera tura DT a elemen tului de cons truatie se ob- 
fine la. ora; 15 TE Hp h 


gege 


wem 


P 
E. | 
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H, Anere DII 
"Är Ze ANEXA I 
do tórtaricin termo y is tov ale matertalelor de Jedi Mid ds 


AAA AAA 


~ 


A, e at oo am etu quim — 


o si uio atei acte ditto do nb Qai dB as ie 


LE e: a cl 


Densita-  Conductivttate Coeftotentul de Coefi- Caldura speotfi 


: re DENUN IREA MATRRIAMIISI tea apa- termică — asimilare terniod cientul E 
ferte GC ren tă si | de per- | | 
Ya e E d MINER EN meabilt- H 
Pe ve E ` : Pide "tr Deb ws y . tate la 
| SE vapori | 
QS ERE IAE ¿ca 3 u RI 
e E Dr NT TTTE “72006 a] mima lg LTC Kggrá 
TD a EY Ne AO RA 
1, Plăci i fci de azbociment di 1900 — 0,35 0530 .- 6,32 5,45 | 0,0035 8 36, 3 0,20 | | 
o} 2 Plăci ternoizolatoare de äs- 500 0,13 0,11 1,97 y^ 70 0,052 836, 3 0,20 ÎN 
| bocinent poo. 300 . 0,09 0,08 2,29 :1,12 0,052 836, 3 0,20 po 
3. Hortar asfaltice = au 7.21800 0975 0,65 „12,8 11,0 0,001 1672,64 :0,40 
4. Beton asfaltto Ké „2100 1,04 0,90 16,2 14,0 ` 6,001 1672, 64 0,40 
5. Beton armat | . 2600 ^ 2,05 1,75 17,86 15,4 ^ o,o04 836,3 0,20 
! Ss 2500 1,74 l, 50 16, 24 14,0 0,004 336,3 0,20 
EDAD, doo — 1,62 1,40 15,31 13,2 0004 836,3 0,20 | 
| 6 A l a, A A e ——— 9 ——— e e Vir ray e Ee E LEM E ao marea vm an; HÀ diram A spa aber) A 
+ Zeton simplu cu agregate de ` 
| nature ae $1 amor-. - 208.5 2 i6 ]H5 s Ada? > 2357 $e cas 636, 3 2,29 
fă, artificicló (pietriș, | ^ 7900 v5: 1390... y Déeg e, po? 035,3 ` 0,20 
tuf colsaros, Ser euri cera- 9 EOD 4 0,93 0,80 9,86 . 8,5 0,0010 856,5 0,20 
nice, Statia ur | zidin COI > 0, 65 vU 08.135277.2 . 0,012 .' 836,3 0,20 | 
T JO n; 90,98": e,50 (7. "6,96. 6,0 0,018 ^ 836,3 0, 20. | 
Pz A AR lo a 0,46. 0340 .. La 68 4,9 6,020 836,3 0,20 
" £000 .. 0,37. ,.- 70,32 E 7 4,6€. 4,5 0,022 836,3 0,20 | 


— ER me ër n ot —— a 
en 2i e A — —À— M e —À À e eom nm À mm n. — Ó en e me m a creea n € n ÁÀ— X —Á gë 
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Anexa I (urncre M. 


» S N — " 
—À— án n————————ÀÁÀ—ÓÁ—————— P 
— ——M qu MÀ CR ET n cu | 


V e SON KE UR Sur ETE x .- o tonic ES v Cr RT ee SH 
pue dură. oranuzată 1800. , O, 64 ERT s 0430 7,20 0,011 836, 20 
7. Beton En zgurd y d trm. 1600 0528 7 70,50 37,48. 6,45 0,022 836,3 0120. 
| 1200 ` 0,46 0,40 5,60. SCH GE eg 836.3... 0,20 | 
8. Peton cu Zeng — . 1600. kt 0,53 vn Bä 5 7, 48 6,45 " 636, 5 0,20 | 
* ~ eru 55 2400 CO f6. 5770,40 0: 6, 26. 5,40 M 535, 3 0,20 | 
[E EN t n Ur Y PS EE Oad] 0, 35 5,43 4, 68 A 2. 063693. 0:20 | 
— M EE EE € € €! ma Lans — n... d MÀ —À —— — —— — — — —————— — —— — — | 
1 9. Beton cu ergilă ezpondatá id 1800 - 0,81 . 0,70 9,40 8,10. 0,012 836,3 0,2% | 
| sau gronu is E gc KC vi 1400 . . 0,58 0,56 : 9, 34 i 8,05 0,023 Eë 3 0,20 |] 
| : | as e » ^ | 1200 . 0,46 | 0,40 5,80 5,02 0,014 ` 3 0,20 | 
A | | Qus Dën PE RO TE MS AT AY :d o: SE 0, 20 
E e? e "do E e Ke Se 800 ` 0,29 0,25 3,74 3,42 0,025 336, E 0,20 ` 
(itat De 000- 24 30,27 0,20; ` .2,90 : 2,50 0,035 836,3 . 0.20. & 
> A 400 ^ -0,17 0,15 2,03. 1,75 0,045 836,3 0,20 
| 10. Beton celular autoclavtzat. E K looo 0,41 0, 25 4,93 4,25 0. 215 836,3 0, 20 | 
E a do cl "IE 900 0, 35 0,30 B 4, 35. 3» 75 0,016 836, 3 0,20 1 
l i S.S M "UNS doo 0,29 03 25 P 71 3,420 0,018 836, 3 0,20 | 
ap E deg en y rae „750 ` 1027 0,23 3248 3,00 0,019 8 36,3 0, 20 d 
IS i cp main 000. 2-.0921-.. 70,18... 2,73! 2439. 0,023 836,3 . 0020 | 
24 550. 0,20 0,17 j 2» 55 Le 20 0,024 8 56, 3 O, 20 ! 
400 70,14 . 0512 1,83 1,58 0,030 836, 3 0,20 | 
A 300 0,15 . o,ll 2,51. 1,30 0,025. 836, 3 0,20 | 
> 200 0,07 0,06 0,67 0,75 0,065 752,6 | 
22 'sYatá de sticlă | , e | loo e 0,06 "iu 0,05 0,56 0,48 0,065 2556 18 Bé 
| — PA emn MORE emm mite etiem TT Dee mte E dE Dee Geet 
15. Pts14 minerală Pw 250.. . 0,08 0,065 0,99 0,85 0,060 752,6 b 
i ue. 
P 3 f. » Lë rê e e 
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aneza I (urmare) 


——— 


A n oben modesta am 


XC 2" RE e UU AN VE iras e 6 D. e 9 


——  Á— mmm oro —— me E ee ad 


— —íMÀ een ———— a — — AA e — en 


— e— — À—— | e 


44. Plăci semtrigide de vată ni: 350 (0,09 5 10,075. 2,33; 1,15 * 0,055 752,6 18 
: ` neráld ; 250 . 0,08 `. 0,065 0,99 : 0,85 0,060 752,6.. `° 18 | 
115, Plăci rtgide de vati ninera- = | | | d | Sé y 
lá de calitate superloard © OO... "0,04 05035 0,43. 0,37 0,065 752,6. 18 
16. Sttc1X spongtoasă — nos tte 7d no 6,14.7..::0,12 ^; 183 7. 1,58." 0,003 7: 836,3 .. oy 20: 
DEVIS | | a TAIO 0,12 0, 10 2,45 1,25 0,003 836, 3 0,20 
17e Sticli. Pow SR ae |" 5 2500 0,75 -` 9,65 10, 67 9,20 0,020 836,3 0,20 
| 16. Plăci din ipsos  . | | 1loo 0,41 0,55 5,16' 4,45 0,014 836,3 gä |. 
19, Beton de ipsos cu zgură gra=. 1000 0,37 0, 32 4, 64 4,00 0,020 . 836,3 0,20 we 
nulată i^ T. ! VEMM 
- nn ——À a ae. —————M—— ——————— EE —————————— rute A — à e w 
20.  Unpluturü din nisip uscat 1600 0,38 0,50 7,46 6,45 0,022 836, 3 0,20 
i [r Păzînt vegetal TE TS A AT RA O A 
| 22; Pin şi brad - BEST icular 550 10927 0,15 4,18 3,60. 0,0002 : 25098;9 0,60 a 
| , | pe fibre Le j 32 A d* | | | 
| e ) - în lungul Ji~ 2,940 + -0333 0, 30 5, 80 5,00 0,0430 2508,9 0,60 | 
ki, ner | | i m Ue CT SN : | 
í mm m m e m —— À— m —— ——Ó— — —€—— EE o e taa e pi PRCACIT AMIN tío t ate mi ee mere t AO 
23. Stejar şt Jag- perpendtoular ^ 800 0,23. 0,20 :::5,60 5,00 0,0075, 2508,9 0.60 
pe fibre ; - i l E 
S - în lungul fi-- l des Y s Ew | | 
L b. | brélor ` 800 0,41 0, 34 7, 66 6, 60 0400 2508,9 0,60 | | 
PREPA Y Ke PELO ER $23 | A75 0,003 2508,9 „Cao | 


per-e aa 
o e ën mn e 2 — n... — — 7e mano am mà " 


4 


m————— —— O ci Pr 
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| áneza I ( urmare ) l 
. pm mmm — —À ae ma 


(—«P————————— Pr —— € € ae e e au se ee, i Ge NP We. 
P emu) dia an dps. 


PNE J vs E Bet, LE S 6 . 7 P 9 | 
E Rumegus H | 250 0,09 0,08 2,03 1,75 0,035 2308, 9 o, 60 ial 
(ae, Stabilit cu ciment erte . 600 0,23 9,20 - 4,52 3,90 0,014 2508, 9 0,60 | 
| land c goo 0,15 0,13. 3,02 2, 60 0,025 2508,9 "0,60 | 
5 | A 300 0, 14 0,12 2,56 2,12 0,040 . 2508,9 0,60 | 
ES Beton cu agregate vegetale -looo ` Se 26 0,22 5,80 : 5,00 ' 0,040  2508,9 0,60 A 
| ( talaj, rumegug şi Page: -800 Os21 ` 0,18 4, 76 de 105. * * 0,040 2508,9. 0,60 | 
de ARE . rie de cînepă ) f 600 0,16. Ge di " BN e Ess 0,040 2508,9 0,60 | 
22. Plăci din fibre de Joun po- 600 0,16. 0,14 4,18 35,60 0,025 ..2506,9 0,60 4 
- “roase, 400 :! =; 0,12 0, 210 2,90 2, 50 0,023  2508,9 0,60 ; 
git A . 2800 0,07 . .,0;06 1,59 1,37. | 0,032  2508,9 0,60 ,, 
— — - ————— —— — —— € MÁÀ À—— M — ———— À—— $3 
25. Flăci din fibre de Tenn dure. 700 0,21 70,48: ^. Zeis $62 y 0, cio ` 2508,9 0,60 9 
24. Plăci din agchii de: lenn det, 
‘aglomerate : i E ES NER NT NA D] 
— tzolatoure AR tse 450 0,09 CB ri GE: 1,69 « V 1,42". '0,030 2508,9 0,60 . | 
- stratificate. E - 1690 0347. 0, 25 -3,77 ' .3,25 ., 0,012 2508,9 0,60 
| S ui^ 7 550 05,15, `. ;0,13:., : 2,62 2,25 | 0,020 2508,9 0,60 | 
| l 7 omogene pltne d ' | 700.: "0322 . .0,19 3,26 . 2,83 . 0, olo ' 2908,9 0, 60 | 
TO | dd i. ; - 650 0,16 "0,16... ^ 2,90 ' 2,50 0,012 25098,9  o,60 i 
qq à "e 500 0,14 0,12 ::1, 60 Ly 38 . '0,025. 2508,9 0,60 | 
"— omogene cu „goluri ` | $50 . 0,15. Oll: ; 4599.5 1372" ‘0,030 ` 2508,9 0,60 | i 
: * NS WEN | Dee: | 
25. Zgură de cazan NA 2000 0229 e Del Lal 3,63  . 05,926. * 876,3... 020 
ERA 700” 0,22 21 Os 19. 3,02. | 2,60 Ò, 029 . . 836,3 0,20 
| 26, zgură granulá tă de furna? 900 o e, sp d ! 1 
262^.. 504902. ^ PS 3,20 o 027 * 836,3 0,20 
înalt, zgură expanda tă 500 P 0,16 l -0, 14 $ 2,20 ; 1,90 , den 836,3 0, 20 
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Anoza dt urmare y 
o / E | Kb: Ce 3 S de N: 1.7 8. 9 El 
26, -Argila ezpandată, gramulit 900 0,41 0,35 4, 69 4,05 0,028 . 836,3 Geh 
500 0,21 --07 18 2,51 2, 16 0,040 836, 3 0, 20 
| fa. K ZA Zoe 0,15 0,13 1, 65 1,42 0,050 535, d o. 0,20 | 
„127, Diatontt La Säin - 0,21 0,18 3,97 2,56 e 03673 o2 | 
' A a Bag: 0.17 0,15. 2,29. . 1,97 - . 836,3 0,20. 
los. Xarmurd, grantt, bazalt 2800 3,48 3,00 25,40 21,90 0,0015 'S19,9 0, 22 i 
———— ————— _ —————— aie m -————————-— en] 
29. Greste şi cuarjite 2400 2,03 1,75 17,98 15,50 |  o,005 919,9 0,22 
| 1302 Pietre calcaroase j an 2000 1,16 1,00 128,53 10,80 0,008 919,9 9, 22 y! 
| $e o "^. f 1441700 0,93 0, 80 1lo,21 | 8,80 o,olo 919,9 0,22 4 
P Tuf calcaros SP 1300 0,52 0,45 6,75 1.3 80 0,020 919,9 0,22 | 
a Zidărte din pietre de formă | , i, i ' C eere VOR A Mi 
f regulată, cu mortar? greu, cu A qa des Ya ! 
densitatea „aparentă a pre: ( | 
| - tret. de A AE ks ! | 
i tres Bpo Kolm? 2680 3,19 2,75 23,89 '20, 60 0,0028 919,9 0,22 | 
| ' 2000 Coin 1960 1,13 0,97 12,06 10,40 0,0086 919,9 0, 22 | 
ES 1200 Kg/m 1260 0,51 0, 44 6,58 | .5,65 0,0175 919,9 o,22 |. 
a Zidărte de perete de Forst : MT Poe E NER i ker Mon ur | | 
neregulată cu mortar greu Ki BI P YN A 
- cu densitatea aparentă a. Ua. nS e yt. oer Ze Cd EC | 
pietrei: | de; a] Gw E o | | | 
A 2600 K g/m? '2420 2,55 2,20 20, 3o : 27 50 0,0055 919,9 0,22 
7009 Sos 1900 1,06 0,91 ^ 11,48 - 9,90 0,0098 919,9 0,22 
209 4 g/m 1380 0, 60 0,52 ` 7,42. 6,40 0,0162 919,9 0,22 


€ — — — À— n — e AF LEG 
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l åneza l ( urmare A 


IO T E EEN, w 


enee ze ——— — n a TN —— 
po Lr — — — — — eg mo a em — —— zen — — —— M À— O, À— E a i mes EE sm cm m ei 
PLA TO A LU, P ——— 
WR ma Sis mesa ms aab 


ix. Ztdárte de cărăaiaă de argilá 1800 0,81 0,70 9,63 8,30 ^o,ol4 878, an 
«¿ER AAA ERREUR a E EE A m E e s ci cc à; 
135, Zidărie de cărămizi cu găuri "ess 
verticale cu densttatea apa- 
li. „rentă a cărămizi lor, de: m us 
H d : KA, | 
1025 Kam 5 1700 ;. 0,75 0565 6,9 j ! 
1475 Lois? -1550 - E go oibus s Brod... o da vro ee E" OP V. 
1325 Lolas" 2430 i 064: 0,93." 2,66. . 6460: i 9,519 ee, e a 
MN 1200 Kg/m; 1350. 2.0638. déi Proz! 1605. s oaza. i para Qo el 
„1075 Kg/m3 1250 ` 0,55 0,45. :6,21 i. 5,35 0,020 878,1 pte | 
| A 930 Rgím* 2150 . .0,46 0,40 5,80 5,00 0,021 878,1 0,21 I 
pr ici €— — — — o a - — MK e ge mm wën AE e E Ae Ap AE e a e Ea n 
36, Zidirie din cărămizi de 1200 . 0,52 0,45 6, 32 5, 45 | 5 78 ge E 
- diatomit ( = looo Lala?) c ju E Ss dis A ee 878,1 0,21 e l 
| Ze eege eege ee MIGAS P» dd 8 
l er t TIT "REB COME RES d 
| | 56. Ziaărie din Se , TIME RC C MILK CIERRE: UI Il 
ts silico-calcare MP e E 1900 0,99 0,85 CAE 9,15 0,014 878,1 0,21 | 
39. Zidărie din blocuri mici - i a | 
pline din beton uşor sau | 
ME de masă mijlocie cu agregate i 
de natură sedimentară sau 
SN anorfă, cu densitatea apa- | 
| rentă a blocurilor şi zidd- — / 
| riet ^ dei S | EGO EE e | 
| 1980 Kg/m 2000 -. 1,216 1,00 > 12,06. 10,4 0,008 878,1 0,21 | 
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IA ARTO CR. LIN ER LT mem ; E à ` > 
E is : = 
KEZISTENTA 3 DEA, SIA ELEKEUTE ELOR DE GONS SI UCI LE 4 z K 
D > a: c 
PERLEIDILITATE L4 ARR, in n*.h.um UI O/Kg S 
em *. 1 ; i i ý 2n o 
E —.. PN e o e vm E O d ——————————— E Ee s i Toc N 
NÄT. Denumirea matertclului Grosinec Rezistente la | ; E Pr 
"ert, sau elementul de con- DP peraeabiiitate| e 
strucfie ` (xs la aer E 
Sua ; a. t: 
i SS i n? shemă col | ' 
l | y j „a. = a 
7 4 le 4steriáld din seíndurt dispuse : | 
EN azătura i SR za * jo 0,005: i 
€ t 2, =steriaZă din scínduri geluite s sa l 
y^ | aşezate cláturat sou 'imbinate TE cS Se | : 
; + / |. în Jül eins vi "ove o6 censor sa 20 t 29- | 0,01 E 
e | Idem,tmbinate în nut şi feder, Lo e 28. > 0,15. | 
H Ze istericld cu strat internediar v Zei 
: de carton asfaltate... ....... 50 $ y 10,0 Fi i 
E Ze isteriald din stabilit, d in T | | 
zT plici Tibrolemnoase tzolatoa- ; À i 
ld, = Te E vel. i 
4 sc "GO e E ag AE a e 15 = 70 j 0325 l | 
a t " + N ae t 
- , " pem fără TOstu ine, een Er uf : i^ LC 0, 05 ¡ 
; t 2. -stertaJă din: plăci fibroien- af Ek t 
+ noase dure cu EA de lo fep bcr Me d | 
d 6. Žeton obişnuit fără POSUDE oe loo 4:20:71 ago, at 55 
d Ze Beton spumos autoclabizat, M Y 
i fără rosturi sau cu rosturile i A PAS. | il 
i ur plute eu. MOTTAT eo... ee ceo oos 200. i E e : 200,0 4 | 
ak KEE idem, betcn spumos neautocza- E ne b ` f R 
| vizat | 3 loo ax A ul A Y 
SEI În Se Ae ton cu zgură fără rosturi... loo Ifa, lado M 


ho, 1.30, Colear cochillflP.rooooo poroso. 500 ; 0, 6 d l y: 
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sape ein SE 


il, Carton asfaltat( fără rosturi): 13 * 6,5 PE FS 
m BEI Carton asfaltate ebe gedd ere 1,5 WE 50,0 "A 
N MA dia di BE ds ed si «e ` ca e 
W e „i titrtte de gtar sau tapet cu ` ' l p> 
il: y LR “mosturile HTC - ` 2,0 . l P 
uma | 244. Pardoseală de zilolitec cv... P. MEE A 20920 
15. Plăci de ipsos cu rosturisr... — lo " ke: 2,0 l E^. e 
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ANEKA XIII (urmare ! 
“hr Denuntrea materialului : - ERT SE SEENEN 
rt. sou elementul de con- e S peracabiltiris 
4 .. strucjie ; ROS | 1c sep 


d. Placaj de lezn fără rosturt.. „0 i 
Tencuialá de argilă, erecu ta- Së SN Met Ad au Gë | Po 
tă, fngrijite... e. aen TP er E 0,7 i 
m aeae -=-= 
3 ` fencuiald pe zidărit de cărănt- A ce pr e | 
dë sau piatră, d îs PE cal a ari 2 ciet e acea | 
: E T de CECI ETA POR WP : t a qM... E | 
- de Dëte e eene 15 ET. M33 Ae um | 
24 | — Geen GE 
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A EZ sipct ( - de lemn) o... reese 20 | es ac p 
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:cinent-var cu grosímea: 


~ peste o cărăntaă, s.s > 240. P 
=; sub o. cărămidă, e o. .... . 


23. Zidărte de cărăntăă cu grosi- : > eode e ERES A eal 
mea de Jj.-Cürünizi cu mortar — 0.0 ti | 

de Pineutonafuire»vhepceptCeQ Eo m NE DO ot e AES e d 

— — mn ai 

„243 Zidărte din blocuri de beton ` nb AR A : 

ru zgură cu mortar de einen to META 23543 | 

- var | 400. EAN 

d 25. Zid de grinzi sau bírne cio- , Mi. 
| pltte cu rosturi umplute.... KS | | E 4,0 d 
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. &ez e terzicd minima (l/K) pentru cládirt de locuit, tn 


- Junc£ie de t de calcul, se ia ; 


e o a 


— — — 


| Elemente de Temp. ext, de calcul t 96 | 
| Construcții | : 
1 L 


£0 -5  L-10 21575. 920..] 
l. Pereţi ezteri- ; 
ori Os 31 0,58 | 0,70 0,60 0,92 | 
MEER EE 
2» ¿copertsuri 0,67 0,83 1,00 1,17 d» 33 


A A. ac 


Fezistenia termicd minimă (1/ A=3) pentru_cl%dtri de locuit, 


în functte de temperatură exterioară de calcul.) f, 


m cA E te m 


A — we Dc 


— — MÀ M——ÀMMÀ — UM a E 


— 


- | Elemente de Temp. ext, - de caleul te | ge, 
EE t0 -5 - 10 235 SE) 
| 1. Pereji erte- Ape 

riori 0,15 ^ 0,40 0,50 2,60 0,70 
2. Ácoperisuri 0,45 a, 65 0,80 1,00 2,15 


Reztstenta termică niniră pentru a obíine, temperatura__ 


&- 15.5 90 pe suprafaje interioară a peretilor eztertori | 
' Rezistența ` . Tempe: A Ge. iarnă | de calcul ` | 
termicí ei : AS, 


— — 


PO | -5. == 30. - 15 - 20 


- Resistenfa 
ternicá te- 


tal «INE 0,85.. . 1,05. 1,40. 1,50 LẸ. 


- Rezistenţa 
 *termicd la 
transmisia - 
prin con- 


Gucfie 


pi 


: | = 
După DIN 4198 - Bezistenfa termică ninimd K ía fun 3 
I ( de masd se ia! l 


— — cc 


Maso fn Kg/u? 20 3o 50 ` 400 ` 150 200 30 
Bain” N 1,85 1,65 1,40 0,95 0,65 0,60 o,5 
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Fluzul specific e Rediu I şi razin in ar—2l_rediajiel sole- 
re fn 24 h (Kcai/n? eh) sí ora Z de marinum al rad:iatíie 
A EI, a E, D E Am 


Suprafejele sí ortentarea lor Falurile LI Z pentru lati- 


tudinea geografică 


E 
250 


| 
| 
| 
KS 
| 
| 
| 
vd 
| 
| 
| 
| 
i 
i 
| 
r | 


| 460 
| 12 
Vertical orientată spre e 
|oud-eat . şi sud-vest e 9o 125 
d | DEM Lie 410 480 px 
Z 9 şt 10 9 $1.15 9 si 12 
dee Lu ortentatd spre. d 115 225 "Län 
es i spre vest : 
waa " Tar 590 580 575 
| Z 8 $1 16 e 16 7 gi 27 
e o e TA O a N o 
 AYETA XXY 
coorte: entul de E A ba 2 p e de către diverse 
a in saj to 
Denumirea uaterialelor de finisaj exterior | RC, 
al elementelor ezterioare > $ 


Kateriale pentru acoperts 


Pot de aabocinent | 0,65 

Foaís zincată de acoperis e o, 65 

“Carton asfaltat . - .0,808 

Carton asfaltot presărat cu ntstp . d 0,65 
IS E EA DIS = i ERR ad pL A e 

Tabld vopsită în culori deschise SES ZS. 

ldem, tn culori închise i MD 0,81 


Oiane vopsite fn culori deschise ' EI 
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7 Denunirea materialelor de finisaj- TEES : E e: 
de al elementelor ezterioare ` ` e$ ze 
cya. -Katerfale pentru pereţi i 
Granit SE e IE | E $ or Ee 0,357 
Blocuri de beton | ^ DE C COMAS 0,65 
cărămidă glazurată fn culoare cren Sa EEN, da - T 
Cărâmiaă obişnuită . ARAS 0565 
|». Cérámida siltetoasă Omer OS 
— Zeneutală extertoard deschisă et „0340 
E Gr 
"Të 7 à x: ` 
i a: A b d 
2 l; E | Ke | pă 
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il SKRG EES 
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pi 
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E spe, O 


7, E ICH LE B 


- 


8. P0084 Ve, 


9.F00854 Vo; 


-k ; » 5 4 >. 
` Ju ei FĂ. 


Kai ` 
DE V. 
(s A 


WITZ EEN Ac 


v 2 ` d t, l 
10, POC S4 Po, 


[ 


B4 DU 4, 


RADE de, 


m D 


— » 
, ——— eT ` " y Z 


Ge Capitolul Higrotermtca ) 


Les points UlsPuiiuse ou ponts 
therniques,C0,0,8,7,B ERA 
1960,Parts. 

L”1sola tion hern ique, Parts, 1967. 


Der Srdkitiohe Fárme. -` und 


qe SchallIschuta in cido 1948, 
E Tien. 


Zommen, dirs le bsri- 


Praktiechs Fërne in Zochbau , - 


Verlag fir aute sen, Bein, * 


2964, 


CZldurc: şi vaporii de I tn 
clădiri (traducere din limba 


germană). Editura Fei căi 290 Ze ge 


.Bucuragti. - 


F E AE S d, ~ Studtul izolării 


S tud tu practic asupra d20lírii 
ternice a clddirilor(trad.din 
limba germană) , Ze D, T. Bucureg ti 


ERES de- Cons idera [t1 pri- 
vind tzolarea termica à clüd- 
dirilor de locuit cu pereţi ` 
neonogent.Hev.Construcfitilor 

$1 a naterialelor de construc- 
111, nr«1o/ 1962; Bucureşti. 


termtcs a clădirilor de locuit 
cu pereţi din zidărie eficien- 


„tă. prin analogie electrică, 


Bul.I.P.Iagi Tom. VIII(IlI), € 
Fasc, 3 7 4,1962, Taşi iae 


KEE pentru lucrént de 


laborator la Clădiri Civile at 
. Jndusítriale.Sditura didactică 
„şt Pedagog iod. Degré tt, 1967. 4 


R VE y ră ds; p 2 RE S de 7 Studiul termic el 
, s < =. elementelor de construcție prin 


Y 


analogie electrica, Bu 1, INCERC 
` 1904 S, 441382, Rieureg t: tt. a 
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12, FOCS4 V, - Rezistenţa ternică, amortizarea şi 
defazajul oscilaţiilor termice ale v 
pereților, determinate prin analogie 
electrică,lucrare de doctorat, Cluj E 
1967, V -Ë 
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cih ciasiet edantt.Cos. ind. po strot- CH 
teistvo i crhitectura, 1954, Hoskva. | 


IzS ES 7 Stroitelnaia teplotehnixa obrajdaiug- ` | 


l4 GEORGES OU SM,DIEITRIU-VFILILORE Ás 
CT i A B0C4N CEL A, ~ Izolarea ter= — Y 
nică a cl'dirilor, Editura tehnicd, «e 
Bucureşti, 1961, 
15, GO LEA N D NAM, — Calcul gi încercarea îzolaţiei ter- 
mice, Trate din limba rusd,kd.Tehni- ` 
cd, 1963, Bucureşti, 


b 


16. GEORGESCU S17,- 0 “entári not în problema izolati-. 
NC l ` ei ternice termice a elementelor de 
S construc¡te.hevista construcțiilor 
şi a rateriaJelor de construcţii, 
Pr, 10/1962, Bucureşti 


47. GLASER B,” 7 Graftsche Verfabren zur Untersuchung 
y MES von Diffusion — vorgüíngen.kültetech- 
/ ga : nik, 10,1959. ' Y 


ha 

"n 

bi 

bs 
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^ot» 
I 

to 

y 
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Bauphysik'. "E, P, Verlag für 
Bauvsen, Berltn,1963. q. 


há 
wo 
* 

ha 


400 B We MGE. Heattransfer, Hew York, , 1959. - , 


2o. LEROUI BI Notions sur la thermique avec. le ré- 
— gine variable,Revue Izolations et . ` i 
, 4evétenents. Wr, 36/1962, Paris. 


a, S4 BO D, CDORIEOJ a, BROUGHTON 
o, ` = Thermal insulatton of buildings, : A 
1956, London, | i , 


20, K E GOITA 4, e Ha teriale noderne în construcţii, 
Ea. Tehnică, 1960, Bucureşti, l : Es 
j , V P . i Ni ' y 
23, NEGOITA 4,DIEITRIU-VILCEA P 
RADULESCU 4, ~ Pereţi erte» 
~ riori din materiale noi eficiente | 
| : hes fe ki ternio, pentru clădiri de locuit,.Re- l i 
Kr x * ee o „vista construcțiilor şi a materia- me 
pt zm ci l , elor de constructii. lir, 711/1960, iu Kan 
éi a A | "Bucureşti, pai : e 
de RA DU A, - Contribuţii la dezvoltarea unor me- 
/ l tode analcgice şi experimentale de 


cercetare a regimului htgroternie * e 
în construcţii, teză, Cluj, 1969. n 


TA 


^j 


e Af e 


25. SK LOVER debo, 


. 26, 


ST 


31. 


SUFRIEM L,SÀ 


gz, 


Ra EEF. 58 


STAR E 5995/58 
STAS  6472/68 


Fa BEA P E 


V 


P4 


ASILEV Bfe, USKOK Ff, 


Osnovt stroiteinoi teplotehniki 
Jfílfh 1 obgcostventh ganti, Gos, 
izd.lIiter. po sí roit, -t arh, 
Hoskva, 1956, 


OFEA E 70104 «Isola 
tittle în construcţii, de Tehnică, 1956, 
1956, Bucu;esti, 


Regimul confortabil de tenperaturá 
şi structura clüdirii.The ¿rhitec- 
tural Review, nr.l 11/1962, 


Becuetl des éléments utiles à 
I^établissement et à l'erécutíon 
des projets et marchés de bâti- 
ments en France, Foi, If, Sciences 
du Bütinment, EE De 


Propagarea găzcurtt+ era ino2ogte 
şi FROU IHTT; 


Termo tehnica în ohut riette 
Princtptt JEC de proiec- 
tare e 


L'étanchéité dans la construction, 


 B&yrolles, Paris, 1964. 
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Capitolul II 
ACUSTICA CLADIRILOR 


Cl Genera di tăi, 


— — 


Preocupările privind acustica 


. cita trizor.« datează 
din tinpurt străvechi, . 


Civilizaţia antică se preocupa ae con- 


struc ti de teatre şi temple unde s-au aplicat principii de acus= 


tics valabile şi în timpurile moderne, In arhttectura antică. preo- 
cupările de acustică se refereau în special la. Construcţiile în 
aer liber ( onfiteatre),- 


este o precolpere relativ recentă, Primele relații Jfundamentate 


științific, phivină acustica cládirilor, 


tre Sabine, la- începutul secolului nostru, A c stabilit ecuafti- | 


.le care. leagă. volumul T absorbjia acustica a încăperii de. durata 


de reverberatie, pun ina baxeie netodet  geonetrico-o tatisttce cu ? 


valabilitate actuală, ín acustica construcţiilor, betoda geometrică i 


este completată în prezent cu metoda cinpului sonor studiat: cu. 


be. 


2jutorul ecuapiet undelor. ; PG AE Ae ali Zë E 
, Problenele de acustica clădirilor trebute- analizate 


“sub. două aspecte distincte: 


~ studiul sunetului ca factor noctv (zgomot) în 
construcții şi măsuri de protecţie sau de ' izolare Sonica şi de 


CONDO tere a zgono tului i 


Kee - studiul astgurării condiţiilor pentru o. bund 


perde Le săli, auditorti ¿tos Pone tí tut ind acustica aportar 


In jara noastră s-au obținut realizări valoroase 


din punct de pegera acus tio, de Leite Casa radiodifuziunii, 


Centrul oinanatografiei de la Buftea, Sala Palatului B.S Homdnia. | 


einenctografé, . sali de cultură ete Dezvoltarea construc; i lor 


-Acustica spaţiilor închise (încăperilor) 


au fost precizate de că- 
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“culturale în viitor implica o. “largë st aprofundaté cunóag fere a 
EH de deus tros arhitecturald, tar cerințele de confort: 
SC S acustic la locuințe gi la locurile de muncă inpltcd măsuri efi- 
Ce, ` etanta de tsolare fontcăe 
Izolarea acustică intervine la elddirile de locuit at 
soctal-cu2turale, la SE pite industriale şi în spațiile de 
ciroulaţie urbană, fa extertorul şi interiorul construcțiilor, 
Preocupările ştiinţifine privind izolarea fonică a FIMEIPEIO" $1 
asigurarea cazac duca prine pentru aud ţie cuvintului Şi a mazi- 
et în încăperi. și săzi sînt EEN de cunoaşterea sunetu- 


lui ca fenomen fiate şi -fiziologic, 


Necesitatea actuală a ndsuriior constructive pentru zi 
„izolarea. acustică a clddtrilor rezultă din următoarele cauze: 


= e o t cresterea considerabilă, tn ultimit ani, d. surselor 
- , de agonot; ` E NAM | : - ] 
SE RNC TAREA creşterea 290n0tulu$ datorită mijloacelor noi de 
E ^ 7 eireulagte şi a intens ităzti cîrculaj tei pe stradă; 

3 p A ae cres terea agonotuiui industrial datorată: dezvoltării 


ZU industritior T a. instalaţiilor industriale: 


wi dezvoltaraa “traficului aertan ete, 
Abordarea măsurilor de pro tscţie cele za fn acesta 
S: condit, este necesară avînd în pe dia numeroase ‘tulburări de 


natura nervoasă, a bolilor de. inind şt cerdiovesculerea şi «Ite: 
iie efecte fiziologice vătănătoa re la care este supus onz 1 modern, 


^ 4cţiunea vătănătoare a zgomotelor se maxi fes tă prin 
` aegee oë vibraţiile sonore se transmit ¿supra éreterului şi de 
atot asupra întregului sistem neurovegstativ, putind crea astfel 


um dexechilibru al organisnului, Ahsonnti, "neuroae, boli diges- 


T 


« * d H ^ D - 
e 
D - E 
i - ` ` ` ke 
P P f n em m 
, 


tive, reit de inimă eto, "eu Lat ue ; Go, ! » s r - És ă i 


ey ehnan stabileşte uraftoarelo valori cle nivelulci fo- 


Ms ^ f 
y 
x y e. 
p L. t 
bk ` ? | 
r ; > 
5 " 
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nte EE de efectele pe care le produce agoro tut; E 
+ 
~ între 30...60 dB, efect mal ales pasihio f 5 
1 w 
. 7 între 65...90 dB, efect psihic şi vegstativ (atet = 
4 s © 
intră cea mal mare parte a zgo- ki 
motului de circulație) y -> $ el 
~ între 90...120 dE, efect psihic, vegetativ st oto- ` 
logic ; x. 
- la 120 dB, după scurt timp apare surzenta y 
rezanentă, k 
Necesitctea unor măsuri de protecţie acustică se impune 
"E datorită tendinţelor actuale privind folosirea ncilor natería- 
le de construcţie at a alod tutrit clenentelor de construoţie şi a 
it TERTIO E ARENIS micșorării grosimii elomentelor de con- 
, atruefto st înlocuirea elenentelor Pasive cu elenente upoare de 
| plici măsuri de izolare acuatică a tuturor construcítilor noi, fa 
spectal în domentul frecvenţelor joase, Bsalizarea confortulut la S 
noile construcţii esie indisolubil legată de măsuri constructive . s 
eficiente privind protecţia gt combaterea zgomotului pe edi röl- , 
ttple(la sursă, la transatate, prin adsorbfte, eto, ) 
Le e. o 4 s nt de 4cust er LA e pati 
2.1, Sunetul ca fenomen fizice! AVE NA 
L 4 Sunetul poate fi privit Con două accepţiunt: A, 
o fizic, ca fenomen Sidi prin care se fnfele- 
ge vibrarda particulelor de aer, capabilă de a preduge amsqita Be 


auditiva ; 
o fietologie, ca fénonen sub ieó tio, prin care se 


înțelege de e PARADE tanghi gi localizată de organele auditi- 


Y 


De. 


f Sunctul fizic este produs de vibraţie corpirizor soli- 
de, -care rana tat aerului thcónjurdtor ajunge la urechea ome- 


: .neascá dînd senzația sonoră, hc? j ee pă 
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Fig.130. Vibrajia CS Ee 2 E 3 Pig. 131. Prestunea si 
lcmei elastice Y nu EL at > destinderea | aerului, 


^ E pr i , i; . 1 ü r 


Z2oaplul elosic. de vibrayte este, prezentat de lana = x 


elastica incastrata la o'ertremttate T libere lo ceataltë (fio. eh 
130) şi cere se. deplasează: cu o viteză constantă, trecind periodic 


prin poziţia iniţiază: de repaus (4). 


PTOpoganed: sunetelor prin aer ce reetizeon prin unde 


2 -sonore, tar in solide prin unde elastice, Dis tonjelo dintre doug 
marime de presiune succesive pe direcţia de propagare caracteri- 
ir zează lungimea Je. undă, care pentru, sunete este de 3m 1:20 Re 


4süpra aerului, »ibraj ia. necentod exercită presiuni 

şi destinderi, ce fac ca noleculele aerului să vibreze în jurul 
unei Poziţii de echilibru (7194131). In zonele de presiune molecu- 
' dele e apropie unele de altele, tar în zonele de depresiune ele | 


se depărțează, Cesa ce s-a arătat. pentru aer este valabil pi pen- 


tru apă şi corpuri solide, in general pentru orjce material. Guns- | 


A |^. tul este deci oscilajia moleculelor | materiale fn jurul poziţiei 
is... dor de echilibru, | 


I 


- 227 


Propagarea energiei sonore prin unde elastice este dato- ` 


„rată nişcătii din aproape în aproape a p -:iculelor materiale, 


prin deplasare transversală sau longitudinazd pe direoţia ds fna- i 


torere a oscilaţiei PRU conpriniri şt dilctdri a jarttsssedo 


aa Pareado fJigel32. 


Soo 999%: x E - 1 
E Le | LA 
o o E 
%, 2o. . XA S | ' 
e 2 zes E eg, $ Se 
a » CA P b | | siune » 
D o | ^ | l 
De El lt MMC a -o : e- 
Kë x ; Cer i s d ge : 
"e, > "o RK i | | à rt : S 
960 pe P f N ; 


Pig.132. Propagarea sunetului prin unde alasticei . 


A e unde transversale; b) unde. longitudinale 


todificările de prestune ale mediului elastic de propa” 


d gare a sunetului definesc presiunile sonore pe In aer aceste pre- E 


siunti sonore pot fi nai mape sau mai Sie? dectt EECH geru— 


-lut 5 Hinse ris Po , adică P2 he 


Sursa sonoră se consideră punctiforaă - > teor erita undelor 


; sonore, SW artode La distanțe mari faţă de sursă undele «fertos A 


pot fi cons idera te plane, ` RE. E E 


pe 


E işcarea 'eztrenttăjti libere a Jako poa te E exprimat 
pPintr-o curbă. sinusoidală, 710,133, în cazul vibraţie introjti- 


* 


nute av fna: expresas. E i > aa KC QE 
KEE "es Leuten p- “asht P). 21778 
A ín cares : ge TE pU. s 


= * A 2i D D É 


D > « " y å . A 
w A „i i A ge * 
. y i ` - . 
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presiune acustică 
(dyn/cm*; 


| timpul ake WY- 


Pig-155. Ero ABUTS sinuscidelk: a sometidas, pur 
pee. 
y | 
E presiunea sonoră ezercitat ce ; sursa sonoră csupra 
cerudut, în ayne/en? " uet E na Ea rius Pu 
-a, anplttudinea, ce caracterizează cea Mai nare Jepa- 
sare c. capătului li»er a lamei foy de poziția de. re paus er repre- xd 


zintă presiunea naztnă ezercitată asupra cerului E 
- PEN Ux 


-t, timpul, în s ; e NA EE 
-3 » frecvenţa definita de num ri de vibrațit produse . 
nus unitates de rie, . năsurată în Ha (hertz), cicli pe secundă A 
4; pertoada sau ctelul, adică Ser? neceser unet 
vibrații pentru a reveni la poziţia ae repdua treo inā succes to 
“prin doyl naz ine de sens contrar JURADA dës Se AE 
GES a A BE 
At pulsojta 2eniiag iet, sonore, egală cu. 2 Eey = "Re 
PB Jaza iniţiază | | 


, Ezpresia vi tezei osetzației estes. 


O ÓN p^ CIC AG | 
p LOTES ; me atu cos (ti A) | Su (256) 


c SAI 


Ai 


hu 


> apg E 


4coelerafía nişcărti rezultă: 
z 2 l UNO 2 
ER 3 = — au ain (wt +4) mw (257) 
at | | ^ 


Vitega oscilație sonore vartază cu natura mediului prin 


care se propagă sunetul, pentru solide prezentíndu-se astfel sub 


| forma: Ls | TE "e 2 p E 
A aa! hh : (358) - Y 


în cares 2 ` 
- E, modulul de elasticitate al aerului, în g/oxes 5 


-Q> densitatea aparentă a nediului, fn g/cm e 


Viteza unet sonore ín aer gi gaze se ezpría - cu relatía 


P Ve 
Cn jt: ER SC NUES (259) 


în care-: y 
-3, frecvenţa sunetului, fn Ha; l 
Y raportul dintre căldura specifică la presiune. cor- 
atantă şi oluk constant a medtului de propegare, la arg = 1,42 j 
- Q, densitatea mediuluf fn ML 
o- -p prestunea statică fn dyn/ca * 
Produsul Qoc este rezistenţa specifică acustiod a mediu- 


D . 2 S 
lut (g/or ) sau impedanfa acustică şi prezintă valoarea 43 pentru. 


TT 


Fentru lichide ezpreata vitezei sunetului este: 
` 2 i : ^ A” s i ed 
Belge E . (260) ! Y 
fn care este coeficient de compres ibilitate, : 
| In solidè viteza sunetului nat poa te fi esprimata cu re- B3 
lafía!: | ; i nm. | 
RE: Gen 3 ` (261) 
în cares | | 


SE - E, Wans? lui Young, în Wide, d E 

fs coeficientul lut Pcisson. 

In tabelul 12 sa prezintă: vaiorile sunetulut prin diferite 
medif, | CE TT, ede EH 


SH 
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EA e -` = 255 = ! 
: > Tabelul 12 

an a 

Vi teza sunetului în diferite medii 

ge e ve 
A Haterialul | Viteza sunetului c, în m/s | | e 
A x -— IAEA Pent LES 
| | | 34 1 

; 1450 t 


| E e NARA 


sticlă 


“In aer “viteza sunetulut variazá cu. températura zi 
unidita tea, Undsle sonore nu se propaga în vid, la presupun un E Ss 
nediu de propagare (gazos, lichid, solid). Materialele compac te 
(betonul, fierul, păn tn tu) propagă. bine sunetele. Mater iala12 po- 
oase (vata, ptala, fesáturile) absorb sunetele Şi se opun la tre- 
cerea lor, de aceea se folosesc le izolári acustice. absorbtia sune- 


_telor se erplica prin transformarea energiei acustice în căldură. 


e d Ze Infre frecvenţa (N 2; Zunotaa, de undă (A), viteza ' * 
E c ji St perteada [£a acidosis sonore există sql da: 
£^ "2 REL E A i AST. 3 a (262) 
EE, d | To! ) X dra i EN 
Sunetul pur, caracterizat printr-o. anumită freqven pă 
$t presiune poa te Ji obţinut cu ajutorul unui aparat nuai gene- i 
- rator de ton, (f1g.133). Pentru măsurători acustice ip construeţit 


KL Jolosesc: generatoare epeotal construite care ezit sunete albe 


| gi sune te pobuza te, 


NM - 256 Gë i x = 2 x 


Lolelo Belajta între e elongafta punctului naterial (2) 


AS e E — 


» pt Een (s) pé ora _de pro e propagare. a osc aktet. sonore, 
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0 caracteriatică de bază a sunetului este viteză SC d: 


i 


sa, notată cu C, “exprimată în cm/s şi care caracterizează nigcarea 


oscilatorie transnisă prin train mediu, 

E Considerínd ezpresta elongajiet „2 | a mişcării | 
A osctlatorii a unui punct actertal E , sub forma z = a adul Za 278 
situat pe axa de propagare a oscilaftet, (703,234), în care ni ; GG > ys Ai 
Taren, „propagată cu viteza C, este în. asd. cu osctlafía. din PH, $e- i e ES 


ne, “după tinpül t se poate, scrie. Y ES = 0, d sau Pd ye NAE Nera Uma. 


` 5 E em A. AE eg 3 S e Lu má po 0: „elen 2 


EE VA A A MES E pune tulut , D estes HA 
dë D. elongata Mec LO. ia MS 


a DES : z=a: sin Gut xe : 


zi 7 S 5 e 3 ES Er 2 e i | 5 ` $ i à ! d : : - (263) ` 
Fig.134.. Belgyto. între elongajie. Deoarece w = 


ES i s .T cpEA IE 
M WEE: şi distonja, » ON de propagare a atgm t! -Ao— a As CE, ex-—.. UCET 
` at = , KR H 3 


L^ cariz Oscilatorit, ` Ze set d SÉ „preata elongajiet Te-- Se 


* » wo - I. > Pa" : t£. $ T = at tru ` D 
A a eA e a Ba . . D e H Ld D ^ > 


3 LX wd AD ag E EE Se, 

E orn t. Ee 4r S18 [- E a za sin. (eot - - + de SE Ces CMT 
AN ` , , 

Ficind notajia A ek „se ID 


A 
H 
n 


24 sin (sot - Ka i E Ere pore A | R S E (265) 
: y Seriem ezprestile derivctelor baritado da. ordi- à 


^ni] 2 şi 2 în raport cu t sha TUE ESAE ip SC Sex E IV ES 


boxe 12 Y Qe: i» 92 h o XN, Ge NN AER pes | 
Del TET eeng (Gto Ka ), P e e) sn (mto E) m 77 0 7. 
ON DE io m E qe br. ANI 


Bi Ss M a i Bä a Da. T F wc d i boi 4 bn > . 4 bé, == x e 3 3 sA o ee 8 A wi 
t Bar » he pios å Jazid E wot e y Pu "d KS CR Se D Së c 
MR DEAL IM xn CT | viel. ! NS i T € 266) * A NS 
pe ^ > “y "S t 5 d de : D ess : dit - - Y. at 
khe "hg * S Du ee Ae Ze A 1 41 4 $ ! * "b e HM A y . ja ^N : 
ei X N P. EN gr p „îs s ae” L. 2 : 2 LJ : vu ` *j? die: Ge ER 
ust n $ LCE wt CC A K ene lat. - re) I ke ot" o - Cd =: di ARA NA 
' t : pe * , N e ts ^ 
SUIS “əs pns Si ^. 98 | ae no Ai SETE a e ali 
y e : LUN el , Ki Sr ar y En . EV. 
Ze A ; ie t ` $ - E : = Nw 

e H fat NA Nain A, 

a de 1 D af = Y TEM f n A A z (4*4 > y 

" : m 8. USCH e o ra > e EL e 

o PDA j z 

TES Tt. E " | 5 x Kg AAN 


. pe distanţa, 
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Din relaţiile de mat sus,rezultă egalitatea ezpresii- 
lor luti zc: 


d | | 2 ES 2 e 
2 re z i Q'z 1 der: 9 
z ben 4 o =e Z. h e do cat şi deot o, o == 2772 oed 
ae" K Qs? co ae K 2? 
E (267) 


Inlocutnd . ezpresiile lui w şi K fn relaţiile de mat 


sus se obţine ocuațta elongajftei cfmpulut sonor untdirecitonal: 


E 242 y l (268) 
Pe aceeaşi bază se pot stabilt ecuaţii ze ce ceracte- 


rizează presiunea p, viteza, accelerația y a nişcării energiei 


sonore, care pentru părea trol generic 3 » se prezintă sub 


E 
¿A y 


2 | 
79 Se 22873 m ed OX Y 
past "e Xe qom 


d 
H 


Pentru een? general ol ada sonor spaţial KN" 
ţia ce exprimă ` ' Lego Jenomnenulut se prez 


intá sub forma opera-. 
torului tai: astfeli i $ 


1 i i Se 2, u yu DI l : € 
2 i 2 ? das 2 sé 2 : 3 "^x a 
d Ət! az ED Əz > 


în care „u este esprésia potenţiază de viteză, a energies sono- 


re, 
OG " . ` ^ 
2.12, Viteza de propagare a undei, EE sonore 
—————— ————— (RS —— má nó —]Ó— m ám ——Á 
într-un nediu elastic, | , Seb sii | 
TI 


x 


prafaţa $ , prin care fn timpul At se deplasează energta sonoră 


€ » cu viteza 0, „prin unde longitudinale. Cons tdertna 
Mizoarde uni formă a. energiat sonore, rezultă; | 


i£ 


forma: 


Intr-un mediu aasian DETM se. cons ideră 307 ` 
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wo ` „258 > ` : 
E=C.AE . (271) 
Parttoulele materiale din 
4,5, se deplasează în acelaş timp | 


cu viteza ” u? $1 ajung în AB, 
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Conprimarea volumului mediului 


elastic, datoritd prestunti so- | — ja Ó 


nore, „ste dată de ezpracsta 3 


Alzu At (a2 E n 
Conform legii lui Hooke, - us: 
| | aplicată la nedii elasi tce, forja ' | 
| 710.135, Viteza de . este dată de produsul F-S.G 
EN EEN Ka sonore lon^. . Cunosctnà că D = E, E = E 


£ 1 tud tinale, în mediu elastics E uU At 


CN j 
KENG ir E VR UAE de unde | Zen E 
S. i $ Pd l . f u : , e Pr 4 f : 
c 
Espresta forjei sonore poate fi scrisă şi astfel: l 
, u se H Au IE Ux 
F-mnm,.j-7 m, We d =r ——- f | l (274. n 


Deoarece na-5..Q-5,C., ^to, se oppia E ma mec. 


H , | , 
m 3.6.6, H . E : (275) 
` Seet egala pps stea forțelor sonore se Eet p 


Feren 


` 


u Me i 
e EN j* (276) CN nw 
d LIED “abat ja ivit i-a e prestune, intensita te e d b~ | y 


| sorbtie a su netelora Eo. For Jue via l 
Pres junea sonorá, P, ezercitata dé sursa sonoră. asupra 


' medtului înconjurător este dată de raportul p." y6), fn ere Pi | SER 


4e. 


„este forţa exercitati „asupra. aerului şt Le — suprafeței apt e 
| pe care acf toneaad, Cu ctt prestunea este Séi mare cu atît anpli- Ne 


tud nea oscilaftet : sonore este mat mare P dect sunetul eris este EEN 
mat tares ms A "ALE 


i : ; n 
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Presiunea sonoră pe untta teade suprafată este dată de 


| ezpres*a: ü 
nef e E E e P -—— (277) - 
. Cc - 
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e? 2 | 
 Considerínd E = c Q , pentru solide, se objine : 


p790.0.U0 i Diaz SRo C «e pag . (278) | | e 


Unitatea ce presiune soncră, denunità barye, este egc- 
1% cu 1 daros sau z jon. Ca unităţi de năsură a det te 
sonore se pot fo1osti ke E 
2o LU ARA ITA A 2 
Ais = lo dynfcm = lo” bar sau 1 bar - lo Ti 206 dun/en ; 
i A dar m d yn/ em . 
De ezemplu, goapta crează fn aer lc distanţa de lmo 
presiune de 0,01 bar, strigătul lo bcr gt un motor de aviație 
, _200 bare Pragul minim al. prestunti cuditive pentru a avea loc ser 
Ki zaţia auditivă este Pain = 2,10 74 bar, iar pragul mariz i ndis 
| Tăria sunetului este fünojie de nivelul sau. energetic 
gi poste fi szprimată prin intensitatea sonoră, 1, care defineş te 
flurul de energie sonord (d) se trece într-o secunda ptántr-e 


suprafată de 1 n* 3 perpendiculară pe EER de propagare a urn- 


a det sonore ( I > AA i Unitatea as intensi tate acustică 


2 Cs 2 3 erg 
este erg/s,cm scu watt/m ( 1 w/m - 10 mms os 
EE. p MR 


PFluzul de emisie: sonoră este energia sonoră în uni te~ 
| 
den de bis $: = ---— şi se măsoară in ergi/s, tan y energia acus- 
tici fn. ergt,. ` ; 


Intensitatea sonoră | este definită de produsul între 


 énergta acustică Y gi viteza sunetului : ie "o de 
X xis ad | 2 à 1 q 2 a 1 maz 1 Pnaz 
= Bell e zz Be LL e $ ve u D ES mer e Lie Steg, e m, 
nar 2 * nar 2 $ et „a Pe: 

(279) 


Säi re 20* 77 i 
A mim 1047 75 
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In cazul unor unde progresive, piane sau efertós; av înd 


“viteza de propagare c, într-un edit cu vk dais aparentă 9, 


într-un punct în cere prestunea acustica afecti lv este Ps » inten- 

sitatea GE I este dată cu relaţia: iS 

; | i : | 
T= EE D = Sr. i 280 ) 
PS Poe: | EA 


Practic, intensitatea sonoră c unui sunet se ezprind 
prin raportare la o intensitate de  rezerinţă, Ss TOfcseg te astfel 
„nivelul de intensi tate sonoră Li s ca nofiunea prin core definim. 
intensitatea sonoră l a unui sunet prin comparaţie cu intensi ta- 
Zen de referinta In tm» eZprin îndu-se natematio printr-o relaţie 


„ogari tnică pesg ce refi1aciá caracteristicile. de senafbilttate 


als organului auditivo al onulut.Ca intensitatea sonoră de referin- 


ză se consideră pragul inferior al ai i auditive, la frec- 


venţa de 1000 Hz: a (2.19 E 


2 AT : 
79.107 fa - ze = 10 orgt/ís.ca (261) 
nin 43 boy 


considertad că eii superior al reenen —À 


prezintă valoarea: E La EDU 
s l (2,10). Ld "- A rr Tos 


Ad. E P LT 45 e ss ew U I 


7, ^ " " p : zin P 


10, gon 


Se observa că unitatea E măsură. absolutë pentru inien- 


^sitctea soror ar resulte: prea mare în domeniul de prestunt adni- 


 "etitie pentru. urechea omenească adapt ndu-se de aceea o unitate 


SE ndsurd relativă bazată pe legea lui Feder Fletcher, după. care. 


senzaţia se găoeşte în raport logarttnio cu azcitaţia, De eict 
„unu tatea de năsură logariintcă a nivezuzut de intenst tate. We 


SA AS. 
CON demintia bel, definiti. de enfe ET ege PE du care I| 
a a dE | to Ei 


ES 


| t 3 
A 
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í | -261 n DM : 
intens ee AA Ae urea 
se itatea sonoră a sunetului de más urat, vunetul imedict-supe= 
| rio i wä | 
S | ar ee poate Jt distinsa de om „faţă do I „este lI; = 1,96 I cu 
e nivelul sonor L, = log 1,26 = 0,1] B =1 db, i | 
e P wë k "T 
Ke E OTENE ee unitate de năsură decibelul, relaţia nivelu- 
; * dut sonor devíne: 
s D eg Gë . ° - ` č I se 
2, e 10 log === 
id. ^ ( 2827 
£ mtn i hn 
f Pentru diferité valori ile er? AA 
KSE dës Lee, E TOPOTLURUS A wé Gb. 
ținea A iia v MAH 
I z 
| Be , E e 
Esc I 1 : E x o 
> min M 2 E <q că 
i SC? ka g ER e E 
i EE L, = 10 dB 
* nin i4 - : 
we M x 1 
Ze, L = 20 dB 
min < AR > 
Z Er EE ed dI UNAM HD MDC CS] | 
` e LEE IN OEA 
S aT. b ERST E: ge r 30 SE x IS T 
o min EY e E e 
Eech E 140 dB. > 
> 1 nin SC SOLNM dE 
E. SC Ă SE de » misurare a ntvezuzi sonor este | cuprinsă deci ` 
AREA, | "ntre 0 $1, 140 dB, mu asigură o ordonare net bine cohturetă 
Ze zgomotului ezterior, m trepte de nivel ce reJ lecid caracteris- 
ttetle de sensibilitate audi tivă a urechii onenag tt, ce reaetio- 
nează exponential: Io. acftuntle sonore ale nediului facon jurütor. 
o oot (02M Ésurarea- nivelului de ditanstéate sonară e unui genci  - 
: ne face cu décibelnetrul sau voltmetru] electronic, prin, trono for- 
nare oscilatori acua tive într-o oscilație electrică, | 
CS dier: In mod “analog se aer imos te nivelul de presiune sonoră Ze A 
a kat e? | AES 
t Ux d Vi 
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ri 


-262 = 
cu ajutorul de me? ; b 
- P , p à 
Ze = 120,109 “37 = 20, 109. ==> ES | (283 
Po Po 


în care p gl Po sînt presiunea acustică a sunetului considerat 
şi respectiv preetunea sonoră de referință, corespunzător suna tu~- 
lui celui nat slab ce pocte fi percepat, tn banda de looo Hs. ` 


2 
P = 2.10% dyn/cm = 2.10? Kc | 88) 


Din cele definite mci sus rezultă că dacă intensitatea - 


i \ T 
sonoră € uaut sunet emis de > sursă sonoră creşte de lo, loo, 
looc, 10000 ori, ntuelul de intensitati sonoră creşte respectiv 


cu 10,20, 30,40 d5, adică Joguritaic. Dacă se suprapun efectele 


c două surse avînd intensitáfile I, at 12 nivelul de intencitate 


sonorá rezultant nu este sumc niveielor sonore L at Ly, ei eate 


lefinit de expres tal i 


(285) 


L = 10,209 
y? | o: | 


/ 


tá: funcjloncrea in paralsl E mai sul tor surse sonore 


identice, ntvelul rezultant. al sunetului este prezentat în ta desi: 
lul 13, notfnd Ly nivelul de intensitate al sunetului enta de un 


- singur aparato 


l ` oh 
In ecaul mal nultor sunete seractsi rizate prin preaiuni- 


"ie py ot nivelul de presiur.2 rezultant este defintt de 


Uepreste: i 2 PA ani SSC T: 
P. + Pa + "0^6 Véi p * Po * Bag 
S Fp = 200109 —— = 20,209 7 
' p? E ; | p 
4 y ! H 
TM ut e e 
Kyrie Eaa een, MR Ld eg (206) . 


Indljimea. sunetului reprezintă aneo caracteristică a “` 


Séngogtei pican pe baza căreia sunetele pot fi ordonate în 


Wi 
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> apar sttuate la interval da înălţime egal, 


T NS 


| aunete Joase (ipac). mijloctt st ínal te (ascuţite), în func[te 


de frecuente. ` 


Tebelul 13 


i AAA a am —. 


Nivelul de intensitate acustică rezultant L| 


m... 


ert. serviciu. id 
duce 


că rezultent, dB 


Nr. Yumărul de aparate tn | Nivelul de intensitate Sek 


| Senza fto datorită fnd1jinii sunetulut variază aprozinc- 

oe cu logeritmul frecvenfet, Din această cauză s-a adoptat: ca 

Co „scară , grafică de repreaentare a înăljtatlor sunetelor, logaritmul 
în basa 2a raportului frecvenfelor (149.136). In acest mod intere 

vazul de fnă1ţ ine între două sunete de Frecuente fj gi da depin- 

CH de. raportul Zei" pt. nu da diferenţa La e 


Sunetele pure, cu à V redvén jojo af late în acelaşi MOTE 


A 
1 


E SE Ai natură nu.se tntílnesc sune te pure, Practic aven 


daza face cu sunete compleze care con; tn nai nulte sune te pure 


H Ps! 
$ 


de / : | 
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E, ES | 7 n, masa oscilatorte, în 9 
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sau armoníce.Instrunentele muzicale nu dou sunete pure ci sunete 
CORpUSes 
ha a T 
Ae ! 1 [| 
GEREGELT) 
21-14 Ue eb Leap debel. SL EE Y DO ii 
vi » 
3 | 
3 octava "nu Joke 
2 Il 


y 


-Fig.136, Scara obişnuită de reprezentare graf icd a 


zice apt: utilizfnd ca unitate de măsură intervalul de 1/3 


octavă 


Un ton compus este azcătutt din euprapunerea mat 


H 


nultor tonuri proa care. nu SS? fn rezonanță, 


 Jpeavenţă, AA n d Sato 


i 


Frecvenga « de rezonanţă f. e: $ unei nase oscilante se 


oalculeasăi cu expres iar. 


: N 1 . s ROS. m AME NN XR 
d, mc EG CN Yep ists 


fn care; — a REF A V 


= K, constantă elastica, în 8 Ela: 


2 
i 


Sunetul muztcal constă dintr-un sunet fundanon tal st 


“un CH de armontca, Intervalul Sundanentaz utilizat AUR TR sca- 


ra Jrecvenţe lor este do tavă, Hunărul de octave n, care separă 


. doud sunete de freovenfe Ta A la este dat de Ke 


E 


adică nu au Gcesagi 
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| f2 
n = log, EDS ( 288 ) 


In mod practic pentru nkpürttbrt1e acustice se folo- 


seso intervale de m Jf 3 et 1/4 octavă, Se observă cd pentru 


fa 
— = 2 , întervalul este de o octavă, deoarece 1092 = l1, Octa- 
f 

va 1 se defineşte dect ca intervalul dintre. două fresiin je în tre 


i 


care exista raportul 2 £ le 
De terminarea armonicilor simple ce intră în compozi- 
rita unut. sunet complex constitute analiza sunetului sau determt- 
narea spectrului său, Reprezentarea „grazică a nivelului intensi tă- 
i sonore a unut sunet compus, în funcţie. de frecvență def ines te 


spectrograma sa ar $19.137). 


NI ORAS 


H 


- JAUNE T, 


e? 


i i d | ) | d : : Y 
 F190137. Spentrograhe sunetului 


 AnaZizati pe un ecran 0801J09copto se Eds oscilogra= 


ma 8 
unetulut „Pentru analiza componen telor unu $ sunet se Jolosesc 
analizoare de sune i, 


(roseg de ' ba 1/2 sau 1 b gotov, EH 


apectronătre de audto frecvență T filtre de ` | 
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—— Ie «cm —— X e 


CN | Pig-138. Spectronetru de audto frecvență 


In cazul sunetelor nefntreftnute, oscilajta sonoră se . 


ja prezintă | ( f19.139)ca o undă amortizată cu o vartajte a ampli- 


+ tudinii dependentă de armonicile pe care le conţine, Numărul de 
| - . /armonice caracterizează timbrul unut sunet sau al unut instrumente 
ES 4 Ge ' A T ^ 
| de a Ce 24 
p ; V | ks A 1.4 
ob 
Am | 
: z | j e 4 
$ . Gi NM 
? Í ` 
i P194 139, mines ld Segen diorder. H eg 


R4 OH, Ecuajta nişoărit aînusodaze enorttae ti a sunetulut pur 
PE CH se pocte ezprima cu relajar SN te 
E ; j 


f. 
A 


t 3 Ee - è ' , e n i , eck d. 
ux Y so d , Dd " 1 b: ri A pe A 
si " é H , 1 > s x Vakke V bt LLE 

m . ; ESPINA b. ` a $4 Tn $ d , 
" D 1 Ce b " wi a" D ` x d 
d 


Mä 
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p=4 síncot.e" ét (289) 
în caret | i 
=$, modul de amortizare, în = x 
Ezpresta modulului de amortizare este; 
d EE AA a (290) 
tn caret 


- B, rozístenfa la frecare nScUnicd/ 
- m , nasa osctictorte. 


Lé 


Fig.l40. Kigcarea oscilatorte anortizată a sune- 
| a tului pur.  . | Be 


Nota unut inetruxent RENNES, esie compues ata acelea; i 
ármontce, uate fn aceleaşi proporţif. 
In problenele d in construcţii intervino sunetul ca Jae- 


tor noctv (zgomotul). Zgomotul esie compus din sune te arnenice sau 


Li 


nearnonéos, periodice sau neperiodice, a căror Trocventë nų urmează 
o lege riguroasă, Zgonotu1 este dect o vibraţie acustică ce conţine 


componente nedefinite, de amplitudine şi intensitate diferită, con- | 


stituind un sunet supiritor, | d 
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„În problemele de izolare acustică a clădirilor ca şi în 
acustica încăperilor este necesar sd cunoaştem compozifia spectro- 
Zë a zgomotelor şi a sunetelor, intensitatea şi variația în tinp 
a energiei sonore.In J19.1441 se prezintă. schene ale  instalajist 
electroacustice necesară pentru ancliza sgomoielor, La analiza 
zgomotelor efectuată de un spectroaetru se obţin nívele aprozima”. 
tive de intensttate, cu aprozinafii variabile cu frecuenta, deoa- 
rece benzile de frecvență ale filtrelor cu o lățime din ce fn es 
mai mare spre domentul sunetelor ascuţite, Pentru a se calcula ni- 
velul real, Lygy e în dB, corespunzător unei benzi teoretice cu. 
lățimea de 1 Ez, ee poate utiliza relaţia: | i 

Li qa = Lar = 2097, (AF) AR 

în care: EM : 

SS See „ nivelul de intensitate sonoră ind oat de dpa- 
rat, în dB i | 
| “AF, Lăţimea baistis analiză a filtrului de frec- 
venţă. Dacă o undă sonoră fntílneste un obstacol au loo modificări. 
ale direcţiei de propagare şi a caracteristicilor energetice. Jet: 
Tel o Bee din energía incidentă se reflectă după legt similare 
d undelor luntnoase. (fig. 142), o parte din energie se propagă sai 
departe, pe direcţia razei refractate, - transforafndu-38 parţial 


„în căldură datorită frecürilor interioare dintre particulele de 


aer şi pereţii porilor materialelor. Cantitatea de energie netrans- 


Jornată în căldură străbats obs taco lul şi toge pe faza opusă d 
$ acestuia sub formă de energie transmisă, , l 

“Coeficientul de reflexie sonoră (Cr A al unet suprafe- 
ge este repprtul d intre intensitatea. sonoră reflectată GJ 5 


intensttatea sonoră inctdenta (14). confone rela ptota 


(892) 
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` 
. 3 1 
` 
N E 


| 
a A 


Ko "e b A N 
E- | Pig. I41. Schene pentru măsurarea caracteristicilor zgomo- 
M tulut.a)Inregistrarea variaţiei nivelului de presiune acustică, 
„1 du atorofon; 2-maynetofon; 3 -multiplicator;4-curbe de atenuare; 
4,B,C -Lycaracteristicd lintard; 5-tnregistretor rapid de nivel; 
. Ó6-tambur cu hirtie; 7 -diagrana variaţiei de nivel; 8 = pentţă in- 
Seriptoare, b) Inregistrarea variaţiei nivelului de presiune in  — 
benzi de frecvență l...8-iden ca la punctul a ; 9-comutatori; 
20-dtagrana variaţiei de nivel în benzi de frecvenţă; ll-filtre 


Coeficientul de transmis ie sonoră Can al unui corp, 

„Pentru um sume Ze E TEE oh "Zen 

ja sunet de frecuen fa. daiă, este raportul dintre intensi- E^ 
' tatea Sonoră TEM 9. a» A : Li o | d 
* rd transatag (Iip) prin corp şi intensitatea sonoră in- 


= 2/0 
cidentă (1j) prinită de gas conaiderat, ezprimnat. astfel: 
t " 
Ln = : r (293) 
t 


Coeficientul de transmisie 

sonoră Lape al unut corp, pentru 

` uñ sunet de J/recvență dată, este 
raportul dintre intensitatea sono- 
ră transmisă (I er/ prin corp şi | 
intensitatea sonoră inc saentă (1, 


prinitd de corpul considerat, ez- 


primat astfel: 


f ha otir ai 
e SÉ PE MM (294) 
Fig.142.Refleria, ab- Kb Ze Ln 
sorbfta şi transmista sune- Coefictentul dc absorbţie 
telor prin elemente de con- sonoră (A az unui corp, pentru 
'istmoţie; ni: ez un sunet de frecvenţă dată, es te 


raportul intre intensitatea sono- 


ră absorbi tă ZEN aa un corp si intensitotea incidentă Ka Jp cen- 


x 


form ezpres lets I 


ën e 3 a ga Zi 5 RAND . (295) 

| mire eosrtosengit Xr > Xip d [A EE, relația: 
EZ? + a, we x. l al ER (296) 

„În ES DERE. ds donatruaţi OP enePi t pO 

trece prin obstacol este atenuatü de nm de ori, adică ei este 


mai mic de 0,002. coeficienţii X. D €. se ezprină pentru unele 


materiala în agcini de unii T $i dect ein? mult nai nari decft 


~ a "Din, această cauză în studiile privind fenomenele de absorb- 


ir * 
pw şi refiezte a sunetelor fn interiorul incdperilor 38 pot ne- 


9g2ija fre tiuliis da energia sonoră, cars, au trecut prin abatacol 


şi care s-au pterdut ireversibil în intertorui inedperii, consi- 


^ RUP 


p^ 
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poor 


e 


fei, e A 


.strucjte se ponte exprima, 


„în considerare energta incidentă $1 'ehafuta E 


^. CETT o. — = O 
| i EN q 


719.243. | + SEN Le 


"x go ae 


derfná cu aprozimaf10; d, +L, (297) 


 4tenuarea cnergtet sonore datorită elementelor de con- 


în alt mod cu ajutorul ezprestei ce ta. 


eflectată de obs ta- 
col: l | | 
e Bg ED + 


g (298) 

S i 
fa care €. reprezintă coeficientul de absorbție a dén: Ze? sonore 
de către elenentul de construcţie, definit noi Sus. 


Dacă materialul absoarbe. complet sune tul ine (dent, Eq =1, 


- 


Deterninerea esperinentalg a coef totemtu luz de absorbţie 


acustică se poate realiza - cu MUR TE: tubului de aora rate din . 


f 


si M Gi d Lk * 
ET Tub de absorogte pentru de terminarea 


coezietentuzui de absorbția, d = Tub Hetalio € RN capas : 


de materialul de încercat ; 4 = ajutaj de trecere ; 9-difuzer; 


D 


6- generator de audiqf seven $6; , Zë presetupă " a - tub sondă; 


9 - stórofon. J 10 - auplificator P Hu - valine tru eIootroaie, 


H 


D Li 
DN 


. Materialele poroase. au. proprietatea de absorbe a guns- 


tuzus tote ptala, vata n inerază, tencuiala porvasă au coe/icie 
tul de abaorbte acustică cuprins intre, 0,2 şi 0,8 eese ce arati. 
că absorb bine sunetele, materialele de construcţie - conpácte, ` 


cun 2... cerántda, betonul; satazeze si Zenn? rerzectă SZ 


a ANS 
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conplet sunetele, coeficientul de absorbție acustică al acestor 


matertale este cuprins între 0,02 şi 0,08,Capacttateu de absorb- 
fte a sunetelor de către naterialele poroase depinde de frecvență, 


aşa cun rezultă din datele prezentate în tabelul 14, 


Katerialele poroase absorb mat puţin sunetele joase de- - 


cît cele inalte, adica coeficientul de absorbţie sonoră creşte 
cu frecvenţa sunetului, Kcterialele grele absorb noi bine sunete- 
„Je joase, 
Ca unitate de i pas acustică ( unitate absolută) se 
“consideră capacitatea de absorbţie a 1 m^ de fereastră deschisă, 


denumită sabine şi ezprimată în mé, Zn cazul ferestrei deschtse 


E, = 0 şi dect £,-0 


5 


zg = 1, coeficientul de absorbţie 


“acustică este moxim. 
Coefictentul de transmisie acustică QC, se poate espri- 


ma " du ws de dido sonoră astfel: 


Kë 
Ai 


€ 


BL TM 2: | p ( 299) 


k 


' Se pod te defini astfel gredul de reducfie sonord al 


unui element de. constructe pe bază relației: 


"^. Bo 20 log“ = 10 log 


( 300) 
$ ) Ctr EE . 


2,2. Sunetul fiziologice 


| ia Sunetul fiziologic. oaracteriseaad senzaţia auditivă gt 
se produce pen tru vibrajit avínd Jrecvenţa între 16 şi 2000082, 
interval ce defineşte doneniul do. aud Eod 1 to te) $19,244, ce cu- 
prinde sunetele pentru care urechea omenească este. sensibilă la 
vibrafiile sonore, 


‘N 


A. 4 


a 
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Coeficienţit de absorbţie, a + al matsrizielor de 


Lor 
> 


c a — 


construcție 
gegen —— ——— . iS o A, aene s a. - 
EK otertclul1 pentru frecuenta, in la i 
225 250: 500 1000 . 2000 doco! 


înă minerală, lo cm grosi- _ 
Bo... 0342 0,66 0:73 0,74 0,7€ 0,7% 


———— 


— Á— Ht o vn a o 


ată de sticlă afinată, i ; i 
em. JTOSÎmQs o... ........... 0,09 0, 33 O; Ól 0,74 20,23 c ër 


"e e M E vm me 


Zeië moale, 1.2 cm grost- 0,02 0,04 0,20 0,21 0,57 0,92 
' 
à t 


——— — 


— — A, — —— M À—— — m vm vm 9 


ovor £ mn grosim8..., ERETT 0,04 - 053 "- o, 12 


—— MI HÀ [RD gf —— E  — wg en vg e vm 


EE EN catifea 
(0,6 Kglmp)montatá Ja lo en 


istanfd de Preto, a... 0,06 0,27 0,44 0,90 o, to 0,39 


— — 


— — —— — 


CA. A. A. A. A. A. PA... vm m E ve e wm 


archet esenţă tare (18 mm) 
in Gefalisscocecoqeeocoocseone 06,04 0,04 9,0 0,065 0,06 0,6 Pi 

" — — mg în = m e op mn sm von mg un mg ëm vun came m ce um e em | 
lacaJj. 3 an montat la 5 en 


istanjd de perete...ococo* 0,141 0,24 0, lo 9,05 0,05 0,02 


E [ oo A m! 


Panouri policilindrice din ^ E 
lacaj de 6 mn grosimne.... 0,26 c,26 0,15 0,]i 0,0% cuc 


—— — — — MÀ — À— a n — v reg a wë E n o o... 


" ` . Wee 
eanuri montate în ferestre 0,35 0,25 052€ 0,12 0,07 o of, 


e ——— —À — — 


— e — ¿e — —À E —— mt 


eton vopsit în ulele so... 0,01 0,01 0,01 0,027. 9,32 O.CA 


rm —— — me —— — — — MÀ — — EE E o — e M o mg o wm --l 

* P K ` t 

encuicld NE CTĞesssseseno 0,01 0,02:^ 0,02 -0,053 o,o% 0,05 
——] — lat A ee —— HÀ — O e — M — —À — — SP Y To - 
encutald acustică lo cm 
ITOSÍ MC +roommoroncarooo E Pa 0,03 0; 07 0,11 ¿Da GO De Zi 


^ 


AAA HIP I i Hit N N m m E 
Linoleum 6 mm grosime mon- l 
ict pe beton, ee eene en un 0,02 0,02 0,02 9,02 0,03 2,03 
D t git ug O EID a 


E ut ^. n ca RN TM 


"o 
— — 


— —— — — — —— — vm MÁ—  À 


bsorbjia publicului, 1 per- 


soană pe Be so... ........ 0317 0,36 0,47 9,42 0,70 ER EI 


4bsorbfia unui secun din D. | 
IO las sosea SAA |, 0,02 0,02 0,02 0,07 0,0% 9,27 
ETA A XP M Gi ii a 


—— — Li 


— €— — — — — — — — zg, 


bsorbgia unui fotoliu 


SEENEN 
` d ETA A e — ai 
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d este necesară o intenet tate, 


D 


N 


 Treevenfa de looc Hz, 


ene | 
/ibrajitle cu frecvenjo nci mici de 16 Hi, alcătuiesc domentul sub 


limita cudibilitățit şi se numesc infrasunete, iar cele cu Jrec- 


venfú nat nore de 20000 Hz, alcătutesc domeniul pestc limita au- 


„Gibilttății şi se numesc ultrasunete, 


Scara in£ 124 întior sunetelor, care expriad aspectul fisto- 
Jogio az frecvenţei, pernite prdokares sunetelor în trei bie 
rita. 


- sunete grave, cu frecvenţa 20 + e e 200 da + 

» sunete medii, cu frecvența 200..2000 Hz ; 

^ Eune te înaite, | cu frecvențe 2000, 20.000 Ez. 

Pentru cu un sunet să poată f: perceput, să poată SR 
ce senzaţia auditiva, este neceser cc intensitatea sa sonoră să 
aibi o amumită valoare minină,4ceastă valoare ninind a intensită- 


ţii sonore depinde de frecvența sunetelor şi de consibilitatea 


urechii. Conven j1ona1, ca lizttd infertoară o sunetului percepti- 


bl, se ia sunetul cu frecvanţa looo liz şi prestunea sonoră de 
2 


e z. lo a àyn pe cw sau 2. 10? Eis e Zecpatë lintta inferioară | 
se nuneşty prag de cudibilltate, f12,144, caracterizat prin. va- 
loarea prestuati. acustice ninine, pentru o Jrecvenjd 'dată, care ' 
produce o senacfie cuditiud percepută de un ascultător otologte : 
normal. la stnete cu frecvenţă mat mică ce 1000 du; pragul de au- 


¿totlitate eres te, adică cu cît. ¡PURO este rci grav, cu attt 


respectiv 5 pres tune sonoră uci zare, 


pen tru ca sunetul să poată fi perceput de urechea onenească, Sensi- 
bilitatec x 


„tre 2000 şi 5000 Eze NW , "hae FEX i 


` Sunetele Tarte. pu tarntee Sa senzaţia de Es asu- 


pra timpanului ş T EL transformă fn aurere, Zoegstá attuafte ere - 


loc pen tru sunetele a căror presiune este de 25 292 dun ¿ca? la 


Linita superioară a audibtlitéügti sunetelor 


nazină a urechii corespunde sunetelor e frecvenţa fa. 


€—— 


ad 
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ët A) * 
de terntia pragul senzagíet dureroase şi se defineşte prin valoa- 
rea presiunii acustice eficace, pentru o frecvență dată care pro- 


. duce unui ascultător otologie normal o senzaţie. de durere, 
`y 


sonoră 
qv o. 


nivel de intensitate 
O dbel «10* NV 


Fig.144. Domentul sunetelor cudibile ` 
/ “Pragul Patt tet durerogas variază ca şi progui de 
audibilitate cu frecvenfa sunetulut "Sonstilitatea urechii aranes 


variază ' astfel cu frecvenţa, în sensul că sensibilitatea! este zg- 


zinë pentru frecvențele apropiate de looo Ha, In Jigel45 se pre-. 


de egal nivel de. tărte sonoră (ioo: 


perceput de un ascultător cu ureche noraază, 


zintd Gel Fletcher —Húnson, 
sontce), i 


Kisurile donors prin care se ezpriză. centitatto sen- 
zaț iile audtitive se nunesc série? auditive 


Y 


si se refera la: 
- intensitatea auditivă (Ta), oe caracterizează ener- 


i getic tăria sunetului perceput de urechea onenească D 


; pă - nivelul de intensitate auditivă ( 4 a?» ce este de 


10 ori Zogarttnul în -baza ER al raportulut Qin tre țntens tatea DEN 
i diti» 1, a unui sunet şi intensitatea auditiva de referință E e 
conform exprestet; : : 


șa We , el T T. 


n i 
Li = lo log term de log in Vu, (301) 
E | Pa 


ti 
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^^ Fig.145. Curbele nivelelor de egală tărie sonoră stabilite de Fletcher şi 


Kunson ` 
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velului intensității sonore, ezprima ta în dB şi acea a intensitütiz 


sună audittod a sunetului subiectiv, 


- 277 => | 
Uh Lta tea de năsură a, „nivelului de iniensttc te auditivă 


este Jon-ule Pentru sunetele cu frecvență de looo lía, valoarea.ni- 
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audittve, ezprinată in font este egală, avînd acelaşi nivel de rofes 5. ii. ` 

rinţă şi anume intensitatea sonoră de lo "46 Kies", , CH 
Folosirea unet scări _logaritmtce tn aprecteres intensității 

auditive a sunetelor se explică prin aceea că intensita tes acus- 

tica sau presiunea acustică creşte ca numerele 1, 10, loo, 1000, loooo, 


tar intensitatea fiz1ologici corespunzătoare creşte cu logaritmul ` 


intensității acustics, adică cu numerele 251, 2,5, 4,5... Müsura- 


rea nivelului de intensitcte auditivă c punea tar se face cu Jo- 


nometrul, f19.146, tar înregistrarea et cu' ajutorul unut. hipso- 


gros, fig, 147, Sen înreg tatrator rapid de ntoel. 


Li 


Eer a se realiza apropierea de carac ter tst ica. de aen- 
sibilitate a urechii umane, Jo nonetrele sînt do fà te cu filtre pon- !. ` 
deratoare, definite de curbele A,B,C din Zë, 148, utiltacte. la e ta- 


ionarea aparatelor id folosite Jic adsurători pentru sunetele slabe 


(25. 2.35 db) după curba 43 pentru sunete cu nivel nijloctu cfe ip- 


tensitate (55... .83 àB), cupă curba B $1 pentru domen tul TON l 


foarte puternice (peste 85 dB); cupă curba C, Unele fonoretre noi 


„sînt ek wen cu filtre. linicré tn gana de frécven;e aud ib11e 


Conform normelor internaftonaze, . rezultctele năsurători- 3 al 


lor nivelului de intens itate. acustică, în dB, sînt însoţite de íin- 


dicativul 4,B,C (dB, , dës, dë “J conforn curbei « de etalonare KEE 


| lizute sau dB z în cazul Jztrelor lintare, i | E i 


In practică se considera acceptabilă aproxima tto echivotenfet 
AM întreg doneniu de frecvenfe audibile, dintre decibel, uni- 


tate de măsură sonoră a sunetului obiectiv L fon, unitate de mă- 
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Fig.148. Curbele 4,8 
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Pentru aprecierea diverselor valori ale türiei zgomote- 


Jor azer toare se prez întă valorile in tensităților auditive ce 

intereseazd practici ` | | > 
- pragul senzaţie: Gureroaseao seo saeeeooees 130 font ; 
7 notor de avion cu 1600 ture/minut la 5 m dtstanilcc. 


- 'sesel2o foni 
' 2 tren “expres în viteză gedd EE font 


- motocicletă fără tobă de eşapazente os o ss 55100 foni 
- stradă cu „otroulaţie în tensă,netroua enen 9o foni 


~ birou de copiat acte cu moş ina de dactilografiat, 


„zgomot de ramo Eug ene eet eh 70 font. 


- stradă cu circulajie mijlocie, cu negafonee 60 foni 
=: restaurant cu animaţie n 1jlooie.. e. esee ees 50 foni 
- emisiune uşoară, cu muzică, în locuinfd, . o. 40 foni 
- stradă liniştită cu A eee eee eee enne 3o foni 
por : - goaptă ld distanţa de 2 Noccoceceeosocecveses; Z0 font, 
: H Joşnetul frunselóre cc oegeére esee Neen dg 18 font 


+ linişte absolută, pragul senzaţiei aid 24 foe o font 


Lem" 


AL. 


EE Izolarea Tontos. a zgomotelor e E 


O ES Tp REINO E = a 
- e : - - . ~“ 
x > 


S-a arătăi că sunetul care ccptoneaza najldout asupra 


sístemulut nervos al omului; sub formă de agoro t, Turion cunoaşterea. 


| compoziţiei. sale spectrale şi năsuri cons tructive | eficiente pen- 


tru limitarea nivelului SOU, 


a  Adsurile cons truotive adoptate privind: asigurarea con- 


bile din punct de vedere biologic definesc lucrările de izoldri 


` Jonice, 
| Zgonoteze pătrună dtn exterior m téiten? o1ddirit, 


dintr-o încăpere. în alta pe două căt: OS ME ais 


A 
i n 


Wa 


" 


0 fortului acustic $1 păstrarea n ivelului fonic în limite acoepte- 


n 


Scanned with OKEN Scanner 


- 281 - 

d - Sub Porn de energie scnoră transaisă prin conducţ te 

aertană (zgonote aertene, fig. 149); | 
d - Sub Jornă de energie sonoră transnisă prin conduct ie 

solidă (zgomote etructurale, 19.150). 

Zgonoiele se pot clasifica după poziția sursei $t cupă 

nodul de transmitere, 


După poziţia pe care o s Po sursa față 
notele pot ft: — 


— interioare, cínd sursa generatoare de 


3gonot se Grieg 
în tntertorul clădirii; 


- esterioore, cínd sursc generatoare de 


zgomot se află 
în eztertorul clădirii. l 
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Fig.149.' Transnisia 2gonotuzut în clădiri. 
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Transmisia prin deschizături (uşi şi fe- 


Tran- 


snisia ind irsctá 44 - - Transmisia prin conduc- 
fte. 


resire) ; 2- Transmisia prin pereti; 3- 


, 


După modul de transni tere, zgomotele pot fi D 


# 


7 propagate prin aer; 


= produse prin soc (zgonot de impact) ; 


de încăperi, ago- i 
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~ produse de Junciionarec utiicjelor şi instalaţiilor, 


Pentru a ntegora acş tunea zgonotelor asupra încăperilor 


, T a clădirilor în general, cele nci- „econontce măsuri constau în 


amortizarea lo sursă a zgomotelor şi prta emplesarea corespunză=: 


toare a zonelor Pertéen) Sade. faţă de sursele de «pont: 


Y 
JL 
7 ; 


719,150, fTransuisia agomo tulut aerian 


fn ezădiri 


-"Zgonotele exterioare sînt produse de circulația pteto- 


o nilor gt vehiculelor, de funcj iondrea necantonelor şi instalo- 


_jitzoreFentru. protecţia înpotriva zgomotelor extertocre se pot - 
lua măsurile: ^ z 
e £onificorea oragelor pe fenogtunt, pip zonele 
va indus trtată (agonotocsă)» administrativě, corercielă, de „Ioeutti. 
Sc - Amplasarea zonelor de taou tnfe retrase faţă d arte= 
rele de circulaţie intensă; See 
e - Intreţinerea arunurilor carosabile; ` | NC 
e - Limitarea sgono telor pe străzi “arin Zegt st AUD cae 
te; l 7 | ; 
= Realtaarea de zone eret între zonele de locutt a 


bi 
agnela zgomotoase. 
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La fizárea Gistanfelor între cartterele de locuit gi cer- 


tterele zgomotoase se are ín vedere atenuarea agomo telor datorită 


Jrecărilor fn aer. 4tenuarea zgomotelor ín aer scade cu logarti- 


mul distantet faţă de sursa de zgomot, conform relaţiei: 


a 


"în cares 


—- L.p nivelul zgomotului atenuat, în dB ; 


d 
- L o? nivelul zgono tului la. „sursă, în dB ; 
la de Eretun ta în metri, la care se cónsiderá at (notre 
zgomotului faţă de sursă, | 
Intensitatea sonoră Ja distanţa A faţă de sursa de zgo- 


not scade logartinte, conform rezaţiei Y 


" d x pie 
în care: 33 ! V | 
lo Za y Intensitatea zgomotului la distanţa "d* ' de sursc 


sonorá ; A 


+ y däi y VM 
NT i 


E ; intensitatea zgomotului emis; 


T » distanjs de sursă, unde se năsoară En rn 


~ 200mo tului” j | SP ^ t 

- " , peter de ` | absorto, inregistrat la 2 m dis- 

tan fi de sursa de agonot Fs; d ^ 
CA e Aa baza Jogaritnului natural. | NODE 

- | Praaziă, intens ttátea; soncră. a zgono tu tut scade cu cca. 


6 db la fiecare dublare a distanfet, KÉ = Ll, = 6 dB ($19.151). ` 
/ Dacă între sursela de zgomot exterioare şi clădirea con” ' 

e tăerată sînt prevăzuţi arbori înalţi ER coroand bogatd, ae poate 

considera şi atenuarea agomotului da tortta absorbției plontapiilor, 


evelu îndu-se a 6... 10 dB. Este necesar a se avea în vedere că 


f 


„Jrecvenţele înalte s fnt absorbite mai mult decit cele joase. 
ER 
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- - Kéi 


Pentru protecţia acustică a clăaţri-: 


lor se ţine seama şi de soluţia de plen, - 


| ul care trebuie să fie cft mai judicioasă, i 
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ceea ce se obține prin amplasarea încăpe- 


rilor liniptite spre curți inter ioare şi T "M e 


parcuri. prin „soluţii constructive eficten- E, > 


te Fonte, prin xăsuri de izolare a insta-. 


latiilor din AE prin Jintsaje adeo 


si k 


Fig. 15l, Scăderea vate, absorbante gcustic, 


nivelului acustic 4 ' . In cadrul măsurilor urbanístice, 


cu distanţa, în aer pentru reducerea şi combaterea agoro tului 


Iibere- i - trebute să se ta fn considerare clina, re- 
ARN i = Ces, ) | _1tefúl, apele, vegetaţia; eftentarec; gef 


plasarea, distanţa între cl8dtrs, caracter tattoiloř străzilor, ra- ' 


8 na de SU PHOT te 


Víntul inf luen east transmisia 2dono-. 


tului în. atrectta sa,tmp 1to tna în calcule un spor de "10 „20 dB, 


H 


Un iditatea nări tă a atmosferei atoşoreaaă distanța de propagare 


D 


T atenuează intensitatea agonotuluti, l S ^ Tauern E 
aba calculul nivelului sgonotului atenuat ce va lua 


ca nivel la sursă Lo; penrnu diverse nijloace de “renape eta urnă=.. 


5 t " ler e e ` Ñ " 
toarele valoris S P3 de^ cua c eue «^ | NN 
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o autocenton, ..L, "8052498 Janig — oe N ei 
- autobus TA e Bake foni; CoS a A 


(7 tramvateso..»l, 


D. y es irolcibuz, ee, = 66, +76 font; Y 
- cutoturism...L. = 68,..84 font; | ¡ A 
¿o notoctcleit..L. = 72 ..84 sont ^ M . ILE A Si 
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ors NEA eom a Fivelul uediu sonop obişnuit ce caracterizéozi o 


enuxi tă zonă a unui oraş constitute nivelul. fonte de Zonë şi are 


E out ub ue RM c 


€- 


valoarea de cca 35.4.50 dB, 


- 


Nivelul sonor meditu pe -celé mai importante artere de 


` ff circulate din cuprinsul oragelor, atinge 65,,,75 dB, 


provenit din transportul pe strüsi şi care pătrunde în canerele 


é clădirilor dé locuit at înge în unele cazuri 70» «+80 dB. Wivelul 
Ka o sonor al zgomotului produs de trenurt poate trece de lào dB, tar 
t. Yreevengele lui înalte îl fac extrem de greu de suportat, 


Repartizarea energiei sonore depinde de tipul străzilor. 
La străzi de tip culoar, energia sonoră este reflectată, dect am- 


plificatd de clădiri, fig.152.. 


Seats undele incidente de intenstt ate Ii, 


tate sorori I. » care deteraind o creşte- 
re a AA sonore datorită supra- 
puneri energiei refleo tate, 


Distribuţia agono tu lut depinde. 


le de circulaţie, $19.153, longitudinală 


sdu transversală. Unele crtdiri pot asigu- 


Fig» 152, Befle- ra rolul de ecran pentru micgorarea tran- 


zia undelor sonore e 'smistet_ sonore fn cvartalul de locuit, 


de către părţile clù- fige 154. In fig.155 se prezintă nivelul . 


dtrtlor amplasa te tn de agonot măsurat “adina stradă d în orm- 
străzi de tip cori- sul Iaşi cu circulafie de tranvaî, 
CZ: : A i : La aojiuneg 2gono telor ez terioa- 


H 


„re, protect ia acustică a pereţilor exte- 


riort (719.156), se consideră asigurată,- dacă gradul de izolere 


Lay al peretelui exterior! este superior, valorilor 


- 35 GB în gama loo...500 Hz ; nq 


tar zgomotul. 


R B „Intr-un | punct 4 ain acest spațiu 


se suprapun undele reflectate de intens t- 


yi de ortentarea clădirilor faţă. de zone- 
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7 40 dB fn gama 200... .1500 Hz 5 
- 50 dB în gama 1500... 3000 dz, 


strada s 
sonora 


ANS 
///// 


Fig.153. Poziţii diferite ale 


clădirilor de 


locuit faţă de .sursa sonoră ` 


—— 


: e E | T T ye a y E da 
Fig, 255. Nivelul 
| din oraşul Iaşi 


de gono 


» | 


"d -——— ` A 
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ù VM vo Tay E 
într-o stradă 
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ei, Izolarea perej or zer 
riori da agonctul exterior, ES SH D ow 


4 Izolarea acustică ET d za EE aerian, 


As 


Zgomotul "qa tur poste provent- din eziórionul sai tr- 


_tertorul | fnetipert1o Po 


Gs Sursele intertocre de zgomot zi t! Jii: oanent?, ins tru- 


mentele muzseaze . 3 „aparatele de radio, necantsmele diverselor i-o 


EE, tehnice ale clădirilor în tinpul funedion&ri t lori 


` Pentru di nens tonarea elenentelor de od dd BU, din 


"t 


punct Ze: vedere al. izolării onice, trebute îndeptimită inegazi- 
tatea: `- e E ef E E 
HON e Ee Ki e ` f (GN) 
| pi, A Da po: gradul de izolare, Zon ică efect iv al elemen tu- 
i wi de construcţie, în Jont- sau dB ; CN | 
Puso. ? gradu de Ee f fon ica necesar Q2. elemen- 
tului de  conairuoțte, tn foni sau dB P ré 


e ECK , Gradul da izolare ontcă necesar, la zgomotul aerian, 


s se | calculează cu ezpresias ` | E 
> j^ A: eh (305) i 


-în carea ^ — 
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| Tb, " nivelul teoretic al intensității EE din aer, ` 


prod: iS în SSES de diverse destinaţii, în foni; 
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a LEM i d nivelul „admis 1b11 al intensitdjii zgonotului din 


| SON AE (79v d uu 
1 7. aer, ce se consideră acceptábtl fn încăpere, în foni, be ES e e 
In literatura germană se citeazd urgătoarele. trepte de in-' 


tensități adnisibile ale agono tului, Ld e pe ramuri de activi- 


Eh activităţi cu concen tra; ie intelectualk.... 50 DIS font; | 

Ce lucrări de birou şi altele asemănătoara. s. 7o DIN font; 
- celelalte € 9o DIN font; > 
Normele DIN germana = ONORK austriece şi GOST sovietice ¿ | 


ind ică niveluri de intensitate nazină adaisîbile diferite, în : ez- 


i teriorul c1édirilor de locut, tabelul 15, E 


: oL fabelul 155. 
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Wivelul Pm dh adnisibil al zgomotului din cer da 


' interior sînt prezentate în taba tyg rie, A AN ee 
d M » 


Tale tul 16 


— — — o — — 


Wivelul adnistbtl, Laa » al zgomotului interior, 


Iin, 
4 — H— MM M M MM P ÓÓ a — MÀ € ÀMÀ1 !— Ka T 
Hr, Denunírea fnedperit | L, La font | 
27 irr aep Mina: 
w dies le agozot şoc ! 
na aerian 
da camerele da ocult într-un apartanea t 73 35 40 d 
— eege — PÀ À— — 
| 2. Bucătăria şt dependintele sanitare i 
| ale apartamentului ` " 24 80 nu se noruecz y 
m AO ci À — GS, À a ao Ra — „e a 
| 
3, Antrou, coridor $t degajanente la | 
locutnfe, cămine şi hoteluri ~ 60 -nu se noruează 
4. Camerele de locuit ale cčatnelor pi 
hotelurilor 75 35 „o 
3e.  Dependin (ele sanitare ale róntnelor . i 
şt hotelurilor ðo nu s2 orasan | 
A gay AAA ap e anye ces a v CDE om peo ND om a wg qm 
6. Casa scărilor fără ascensoare, vesti- 
bule, garderobe şi coridoare comune so nu se normeeză 
7e Casa scărilor cu uscensccre, trnecpertle 
maşinilor de ascensor şi ccneríle de 
ventilație 87 nu se normeoza | 
"min a —À «emi 
8. Sălile comune ale grăciniţelor de: y 
copii şi creşe | s SCH 40 4o ` 
c j| Se Săli de lectura, cele pentru fişier ^. 
8au eliberarea cărţilor : '70 - 2 39 4o 
—— M ÁÓ— a — À— Ua A ——M— o — — vm — — — q 
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V——————— EE —— M À — vm ve vm =, 
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15, Camere- de bolnavi din CORpiase ECH 
spitalicegii — | 60.5 gi 
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In 719.157 se „prez tată după Zar anizia de. curbe Lin ită 


 pPivind criteri ile tenret tog de zgonot, Limit ta zgomotului cdnisi- 


“DT in încăperi sste de 85 dB. Criteriu! 'ejectiv al zgomotului ` 


. 4 
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cs iguratd dacă. indicele ae laolare fontoă o1 péretelut: despérfi- 


„tor, Dap » măsurat pentru un nunăr suficienti ds frecvențe, pee s 
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F19g.157, Familia de curbe limită privind criteriile de 


. &4gonmot conform normelor internaţionale 


Pentru peretele despărțitor intre două încăperi ale ace- 
„Jutaşi apartament, indicele necesar, de izolare fonică D... , tre- 


dute să prezinte următoarele valori ninine: 


' "5 d kc bx F 


7 292 - 


i^ 22 dB în Dana! 1005 e e e 500 äg D 
SS ¡20 "dB în gaza DO Oa see 66s eoo 41500 da. / 
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Den 


în ORELI e tnd indicele necesar de ESTA Jonșeă la zgo- 


| motul acricr, calculat pe baza da telor de mat sus rezultă nai mare. 


qe 48 ab se adaite c se şine seora ci de influenţa absorbției su- 


netului din Entree? considerată, 


- 


H not! 


Capacitatea. de izolare Fontes. a upilor nu poate + 


mică dec ft cu nozinun „20 dB Zeng de capactíctea de izolare. 7entod 


a pereților în cone co stea sînt. nonta te, : c 


Ae sunetutui, fn încăpere se cozoulează cu ezpre-: 
eg STO go 


ée E: o= d, absorbjië totală a încăperii, .fn a n? ; 


E d i 
- A, » cosficient de cbsorbyte al natertalului sau E 


 obtectitui dins încăpere, 'vartabii cu Frecvența $t. avind velortie. 


y Ww j , t D 
prez zonta te in tabe Iul Aë, TS ET = E Eer 
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; 871 Le suprafaţa. eZenentulut din material cu. coeficient Ep, 


EL ebsorbţie d, k fn L^ "ad 4 2y EIA d 
Deoarece suprafeţele ze ae detmi tecaă încăperize pre- 
à; zintă coeficienți de „absorbţie, diferiți, se poate vorbi despre 


coeficientul „Rediu ce absorbţie [ULL d? definit deeër: 


' presta Co IET A O mă i PM CU NO 
M A anb I o M Eu 
M | Determinares mtegorárti nipaluzut de intensitate so 
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cd 4, a după introducerea. materialelor absorbante, se estinea- | 3 
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LI 


4bsorbfía acustică într-o Shedpáré; detorité cerulul, 
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| e SC i 
42 0,35, v ( 309 ) 
în caret. 


~ fe voiunul începerii, în ni, 


5. 4tenuarea 2gonotului aerian prin pereţi şi zace ce 


„pe baza teoriei -scranelore 


Peretale sau plangeul pot fi considerate la acţiunea 
soon d tulit aerian, ecrano simple , ftg.158 co separă încăperi Ze 


nera ele sau de mediul înconjurător, pe verticală sau orizontală, 
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Fig. 158. Peretele şt plenşeul, ecrane 
între două medii. | 
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Foloatrea relaţiei (306) conduce la valori foarte nari 


cle ctenuării 


acustioe, ceea ce nu reflectă caracteristicile rea- 


le ale elenentelor de construcţie fn ce priveşte capacitatea lor 


de amortizare a oscilaţiilor sonore, 


Pi P 
(8) 
Pr / 
: x 


Fig.159, Ipoteza elementului 
de construeţte constderat píston 


“sub acţiunea vibraţiet aerului, 
| | 


suprapune presiunea reflectată Pr 


Intr-o ipoteză mal cu- 
prinzătoare se consideră 
peretele piston care vibrea- 
ză sub acţiunea prestunti 
acustice a aerului din încă- 
pere, fig. 159. Consider pre- 
stunea acustică incidente 
Pg e avînd variaţie sinusot- 
dali, ce produce vibragit 
elementului de construcţie, 
In încăperea 1 unde acfio- 
nează sursa sonorl avínd 


presiunea incident p, se 
$ 


a astfel tnett în încăpere Gë 


ționează presiunea rezultantă p = Py + Pp 


In încăperea 2 învecinată „acţionează prestunec iranemi- 


să Po = Bos Deoarece vitezele aerului în încăperile H şi 2 în 


vecindtatea elementului de construcție sînt aceleaşi, în ipoteza 


că peretele se consideră piston ce vibrează, fără legături pe 


contur cu celelalte elenents de construcție, se poate sorio ecua- 


fta nísoYrit, fn direcția spațiului x | 
d , 


2 i 


Boz CA 


P 


A 


24 (311) + 


M, fiin masa totală a ecranului, far F, gi Fo aint forţele to- 
tale ce acționează în încăperile 1 şt 2. 


pă 


| 
A 
| 
i 
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Dacă se “împarte "E. Ja suprafaţa "^S Sé a ecranului, 


i se obține ecua ta 2iferentază a a mişcării: 
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do EEE tX US ( 322 ) 
- | f , di 3 E I a 

i | Sd cons iderdn ezpres ta presiunii P1 din încăperea 1 şi | CH 
Ki A viteza v a ecranului :- 


FX ) 


Weg et babe o 


Hulttpltcfna termentt dín expresia vitezet cu 9,1 se Gëss ...-t 


| 8 ține: l ; PIU 
" Ey coro c. dd? e Co Be NS ) 
^ Belajia: (34) e e scrie: 1 
| ME LE "t Be în | r PON E i À S i 
| | Aë nd SE 323 $1 314. rezultă: ` ^ bs 
| É p - EI "3 op Af, S M Pet mis / £ S 
TEEN Wës . Belufnd, ezpresta sem se obf tne. i D ; 


y 1 de s ; . k POSEA pi, E - Aa 
> y E az? = Pz: = 2; kc cv a LE ( 327.) x AINE 


"M, CELSUS MERE ( dt E AA AE ie AE, ja 
E deoarece Po wh Ceb NE T | | ` i1 : | 
Y . In final Tezuztăa” pc peti Se ip E. 
E Și g , . eia A 
| i | q dér K E" n Ez i } i ` E 3 h + Ae y ` 
es 2 e ttn -$o de ER da t € Me Fi 
b TA 5s e Gi Ze . de l ză, | 
wtf de DN eg 
m] Cunosctnd că "hs viregen este v =—— , în cazul 
i, dt - Lock e A 
po d xişcăoti period tee, sub forza armóntod, geen viteze 86. poate — ` . 
Sweet ps ong  cerzel, ` dëng? l vi MN 4 
KC TC dëng) ANE LED TR 
MOS Cp DM MP: caro CN 1 at 39) "und 
WK nii d ri. Jot s o E 
| tar, I7 Voie E dcovp , AAI e ES, 320 22 
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Ecuaf ta nişcării se poate pune sub forma : 
| Juvn = bar bar 2 ( py 7 9, cv / ( 381) - 
de unde + ; 
Jcom v i 
4 = So co + 2 4322) - 


Expresta coeficientului de reducţie sonoră se poate 


serte / f 1 TT. 
! n BE, | en ¿ISA 
D = lo log rer" lo log = lo log S el 
STN | ; eno. 


i i | e Së Pe [^ 


Jun com 


"1323 


| = 20 loge 
29, ci: 


2 ge 


= lo log E + 
'0 


Deoarece W= 21 f , gradul de atenuare fonică a peretelui 


la zgomotul aertan rezultă t 


‘Tfn TI m 
= 20 log = = 20 logz——— o. 05 (384) 
29 e Y c 


| , 2 
Af 


8e constaté od gradul de atenuare —À al elenentulut de 


construcţie depinde. de frecvenţă şi masa elementuJut de construcţie, 


Această relofie este cunoacută sub denumirea de legea 
naset | care szprind că gradul de izolare acustică a elenentului 
de construcţie, la zgomotul aerian vartază ezponenjial cu Rasa, : 
adică cu 4 dB la fiecare dublare a Raset sau a frecvențe te. 

| | Másurttorile ezperinentale ale erdum de izolare acus- 
tici a pereţilor prezintă valori nai níci fü comporaj15 çu valo- 
rile calculate. | | | f 

| In literatură sînt presentate numeroase relajtt care gë: 
prină 2egătura ezpertusnta 1d în tre gradul de izolare acustică e 


elementului de construcţie. la Agona tud aerian şi greutatea pe nó. 


f v 


qe 1 
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6. Aténuarea acustică a elenentelor de, construcție lutnd 
a «e at ar 


în considerare legiíturtlo pe contur, 
— —— e ÓPSÓÓÁ I ($$$ 


Ipoteza piatonulut rigid nu corespunde "conportUrit reale 


c elenentului de construcţie sub acţiunea osciiațiilor sonore, Do- 


torită tncastrárit elastice pe contur, aceasta echivalează cu „0 re: 


ducere a naset elementului, cu un coeficient ” a ”, astfel inose 


rasa redusă a acestuia Sais este; 


R =- Ge a (325 d 
lutnd în considerare o vdrtar fe. a massi m “ între 2 91 


453 Eg/n e s-a obţinut o variație a coeficientului ^a? , cuprinsă 


Între 0,2 şi 0,13, independent de frecvenja, cesa ce permite să 


scriem ezpresta gradului de izolare acustică a peretelui, lufnd în 


considerare comportarea ca o membrană  rezenată elastic pe contur, 


i 


sub forma + 


w 
2 = 20 log 


KS | (326) 
29 ce | 


L 


1 Zncastrarea pe contur a elexen tului de construcţie poate 
aducso creştere 'suplimentară a atenuării acust toe, de „orâinul' 15 38, 
ceec ce este sosnýšol In ce priveste confortul acus tio, j 

l Un aport deosebit il oduce Cremer, prin teoria efectului 


de ootncidenţă. Tn opostite cu ipoteza pistonului rigid se consideră 


că elementul de construeţie are o onum tă rof tc trates care poate 


provoca o rezonanță şi dect: o scădere a atenuărtă acustice tm zo- 


na frecvenţelor proprii, Se face deasenenea observația. cd undele 


ce cad oblic pe suprafața peretelui şi tes tas oblic eu o atenuare 


„Care vartazd cu unghiul de inctdenjt, 0 RAP din perete. sub Ge: 


ftunea undelor incidente oblic, poate fi asinilatd cu o ccordaá 
Joarte groasă, supuse unor oscilații de fleztune, care Pres întă 


urnătoarea ecuatte a yde libere :, 
dy 


B SR ax er 


(327) 
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în care: 


~ 2, ebscisa fn lungul cops TT " 
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aia "E 7 p» erdonata normold pe perete, în punctul considerat 
ert$tne ` `, i a Mac Spas ; d CAT i 
. 78, riptdtictea le încovotere, ce poate fv ezprinată NEST o 
prin reJejía:, " : $5 pie "e | | : | a 
MES VM Ah | dE A "MEE 2 
e EE (398) EN 
i Lărimea frecvenţei de coînctăență c elenentului de con- 
` structie se poate eclcula cu ezores tă: + 
E Insa 7 T: otto 
ha care O es te, unghiul de Ko oblică a undelor sonore, 
| ZA  Aunetie de grostuea, a” a peretelut, frecvențe de n 
in i rezonanţă hp Tub se pco te calcula cu formular 
| Meo MO, oN Q,1,2(1 - V ) j i 
E Am M IAS. ` te E AA Ach | 
Penonenul de co inc iden jd trebuie evitat pran aceea ca ` E 
frecuenta proprie, să fie fn afara panet. aud ibile, Astfel pentru | dn 
pereţi de masă mare éste necesar eg Zei loo Es, tar pen tri be: | 
refi elostiei Irez 3200 Ez. À 3 i A Dan E Uh y ei 


La. ecrane duble Gebuer eu strat de aer), exteta o WS Jas 


E venta ii rezonanță a ansamblului sch T frecvenjele. de rezonanţă - 


1 j Lr 
Tq: $1 fo ale ecranului dubl, Jig. 160, ' E i . T A Di ES 
Å Să "a 1 Precven fu de resonante a anannDlului se poate ostina z | 
i “pe dara esprestes, fig, 161 1 — vum At) tocata uen undă 
SE ve y Q C m4 m * m WI X A i A t L 
y P L 1 2  O < FSH "nat E 
z Ts" 2T m, NACH m era (332 ) y i ; 


= 299 v 


coef. de reduciie sonora (dB) 


kort! frecvenței (Hz) 


Pig.l6o,. Vartagta cu frecvenţa Fig, 161, Elementele 


a reducfiet sonore la un perete du- de calcul ale ecranu- 


blu pentru o incidenţă normală a su- 


lui dublu, 
netulut, 


e 


în care n, =Q,» d, ( aer ), 


Pentru a obţine o eficienţă sporită a tiolărti fonice 
cu ecrane duble! sînt de îndeplinit condiţiile: 


- Intre elenentele peretelui dublu sd nu eziste legd- 


turt rigide, astfel ca fiecare să „vibreze separat; 


- Legăturile între pereţi pi structura de Ads a 
ozăeirii să fie elostios. | 


7, Calculul | FETA iat şi Gebees gradului de 
e a i i Ó—— 


1a0lare fontoă efeotivă, D,, , la zgomotul aerten, 
RE 


f 


Gradul de izolare fonicd efectiv, D 
de construcție se poate calcula cu ajutorul unor relații enpirice, 
sau se poate determina prin năsurători pe elenente experinentale, 


fn laborator sau pe oale expertnentald,dtreot fn clüdiri ín func- 


ef > a unui elenent 
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ftune, | | 
Prin calcul, gradul mediu efectiv de izolare fontcë al 

pereților şi plangeelor, se. poate estime cu relafitle de mat jos, 

în funcţie de greutatea pe n?. a elementului de construcție 1. + 


- Pentru pereţi cu greutatea q «200 Foie? 


2,7 = 13,5 log q + 13 | ^5 (332) 
| e 
în care : ; si 
€ gs greutatea elenentului de construcție, în ais P x 
- pentru pereţi cu greutatea q > 202 E9/m2 
Day = 23 log 979 ; Dep = 18 log q98 sau D es 7 = 2n 109 9 (333) 
La pereţi alcătuiți din două sau nci nulte straturi (119.262), 
separate cu lamele de aer, gradul efectivo de izolare fontcă de- 
pinde de: KE dee agcmotulut na cale diractí, indirecta $i prir 
rigtdtzirf e se calculează cu ralațiile : 
- Pen tru pereţi cu greutataa 2, < 200 Vd 
H Det 13,5 Zeg "E * 09) + 13 +AD Ze 
- Pentru pereți cu greutatea "TN 200 Dd t A 
3 NY 
Pag = 23 log (97 + gel -9 AD ps : (335) 
fn cares | Rt B | | is i 
o q y şi rp greutăţile straturilor peretelui, fn Kg/n? ; d 
„AD, aportul de izolare fontcă a stratului de aer dr. 
funopte de grosine, conform fatalon, din diagrena Dargaaner ES” E 


Kannerer ( fig. 165), 


Pen tru evttarsa fenomenelor de rezonanță. grosinec — 


Y 


tului de aer la o simuotură. de „perete cu 2 straturi, de masă egală, 
Zi 

„se va lua deen KE f. fn n) şi Ja structuri din 2 Siren de 

masă diferită, ` d e —— (n) Ñ ai 


> U st UN i H » e . 
1 "s A S { d Ka 
AAL 2 a T CH J PAPI 
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pi 


F19.162, GE de izo- P19.163, Izolarea fonică  . 


lare fonieă Za pereţi. ' a stratului de aer, 

eu strat de aer:1,2,3 i | 
„căile de transnta te e d bn - ati apt. 
y agomotulut(dtrect,priz yo Bz Aa a | 


„„îmbinare,prin legături) 


` Izoldrea fonte efectivă a unui perete podia fi esti- 
netă şt pe Daza legii ezpertnentale a nase a relaţie Stapză în- 
tre indicele, d». izolare fontel a unut perete stzpiu şt masa sa, 

Se pleacă de da un perete cu nasa loo Foie 31 56 re- 


fíne ed ei are o capacitate. acustica medie „de 4o dB, la feéevens 


de izolare fonică eros te cu 4 dB, De ezomplu, un perete cu q =' 


„400 roi, prezintă indicele de izolare fonicd, D 


dod ion 


` Pentru svaluarea gradului real de izólare fonicd trebuie 


să se ta în cont îderare şi absorbţia sonoră din camera de recepţie, 


ja de 500 Hz, Dubltnd masa şi plectüd de la orice valoare, mie A 


= 48 db, tar un perete cu q = 200 Kg/n? , D y = 48 dd - 4 43 = 44 d3, — 
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In acest caz gradul efectiv de izolare fontcă rezultd: 
A 
€ A 
Dep = Dap + lo log -57 (336) 


în care! | | 
y Df ew gradul de izolare fonică, real, tn dB 5 
Se Def , gradul de izolare fonică, fără influenţa absorb- 


field acustice, în dB j | 

- 4, absorbţia acustică totală a încăperii, în m? ; 

7.$, suprafaţa elementului de construcţie pen tru care 38 
determină gradul de izolare fonică, în n*, | | 

Valorile indicilor de izolare fonto, deterninaţi cu re- 
„Jaziile de nai sus, se consideră valort nedii pen tru. frecvenţa 
de 500 Hz; care este en id a frecvențelor 5o Ez şi 
5000 Ez, | l l 
Gradul de izolare fonicd efectiv, în fincjte şi de frec- 
pont, se ET calcula cu expresia! M o" 
"Bus 810g 12109 $725 (337) 
Frecvența de rezonanţă (cotnctdenfd) “a unui element de 


construcție, de grosime d, în cn, se poate calcula cu expresia: 


20,000 
ipse n ell E x | ! Se (338) 


“e 


în care e şt E reprez anti greutatea. volumetrică aparentă în ode? 


* 


şi £; nodulul de deformatie al naterialului tn Kg/ca?, 
Za pereţi cu lanelă de aer se va caloula Frecventa ce re- 
sonan jd a poretolps dun zi cu relația : PEL a Y x i 
2 | 


Iros " FR | A (339) 
da YT ber E EN 


în care! pi n l L 


rd 


4 


- q S masa totali a peretezui dospiriitor din 2 straturi 


agale, în £g/r? P D , 
- d, er grosimea lanelei de „ger, fn n H s PR 


Lë 
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wen, 303 > 


In cazul straturilor de greutăţi diferite se va folosi 


relaţia: 
ie 3 i 1 1 j 
Ea ( 340) 
d aer uL, uif 
fn cares 


. 7 £, ncdulul de oloatici tata dinante al aerului, epi cu 


1,45 Kg/on* D 


Eficienţa izolării. en tee a elenentului "de construcţie 


conpus este asigurată. pentru valori superioare frecvenţei limită, 


defi inttă de relaţia A: , EC ON ^ 


fm ET 2 Íre K je (342) 


| Determinarea pe cale. ezperimentală a gradului de 1zolare 


|. fonicü se bazează pe emisia sunetelor în doneniul de frecvenţe Da 
loo - 3200 da, cu ntvel de intensitate sonoră superior nivelului 


 agonotulut atenuat în canera de recepţie, vésurátorile se pot 


efectua ta camere laborator pe. elemen te (119.164) sou la cládini 

în ezploa tare, : A | 
In 719.165, se prezintă schema insta date? de emisie a 

zgomotului alcătuită din generator de toni: anplt71cator, di fuzor 


$1 nterofon şi schema instalaţiei de recepfie alcătuită din ni- . 
crofon, umplificator, filtru $1 Jononetru. Prin comu tarea nasta- 


j lației de năsurere cu canere: de enisie $1 recepție se măsoară ni- 


velele de intensitate LIEU Ly fn cele două încăperi IL 


uicrofonul este partea cea nai sensibilă din conplezul 


E ` electroscustic à ds recep; te, Stat indiccte ntorofoanaze Neumann 


tip, condensator, onnidirscjional, cu caractertatică de liniari - 


"tate pentru toate benzile de frecvență, atozona te et ocazia füeci- 


rer năsurătort, cu ajutorul unet surse etalón de ezcitare. 


' 
D 


| 


l 4np1ifioatoarele. nu trebuie să introducă géie de un A5 
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^0 D-difuzor; W-nicrofcn; CS-ciocan standard ; E4-elenent de probă 


^. “tate de taolere acustică ridicată, 
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— 


Fig.164, Scheme pentru determinarea gradului de izolare. 
fonted la transnicia sgomotului aerian (a) şi de impact (b). 


| fucercat'le transnisia' zgomotului aerian ; El-elenent de prodă 


încereat la transmista zgonotului de impact; P-péreji cu capact= 
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im 

w 

G 

E 

(5 

Do 
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z 

LL] 

x 
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Be 

ES 

z 
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(5 
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Ka 
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(mr 


Ul il 


Ínskddig de receptie IW n 
k 


Pig.165, Instalaţia pentru năsurarea gradului de isolcre 
acustică Za transmisia zgomotului aerian, GY- generator ton; 
P-filtruj E-nagnetofon; 4y,4, = ampltficator; D-difuzor ; m-micro- - 
fon ; QE -conutator; 4Pranplificator filtru; i- fnregtsircter re- 
pid de nivel ; H- oscilograna zgonotului, ` 


>e 


d 


=> 306 = 

„tvel care ar perturba sunetele preluate şi amplificate $1.sd. 
pis treze acélogi report de amplificare pentru toc te frecvențele 
donentulut de lucru., 

Difuzoarele joacă rol de traductor? cate transformd 
energla acustica $t trebuie să atbă o putere de 12,5... 25 D 
Zincare, 3 | i | 

Indicele experimental efectiv de sa0zare fontes al Ce? 


elenent de ii eii de poate Ji EE tn următoarele accep- 


2o fni: 


a Indicele de izolare brută, care. se defineşte. ca dife- 
- renta. dintre nivelele de prestune acustică nedie din fncdperea fn 
care se smite sunetul (lj) st încăperea în care se recepttonea- 


ză (LJ, conform cu relafta 4 
dy fihi e, GAME ID gat TU 
Indicele de izolere brută D, nu caracterizează riguros 


12olsr2a ere dată de elementele de construcţie deoarece nu 


aprinde influenţa absorbției acustice a încăperiie 
- Indicele standard de izolare fóntcd defineşte izola- 


rea fonie% a unut element de construcție la o încăpere de recep” 


„ție cu capacitatea echivalentă de. absorbţie da lo n^, cesa ce co- 


respinde capacităţii medii de absorbţie acustică lc fnodpert no- 


bi Ze te normal. Se calculează cu exprestal 
Ba berg y lo log 5 AN (343) 


fn care! ^— E E: 

- A, suprafojo. de. terre actina tă. a încăperilor. 
de receptie, | 
- 4 o? suprafaţa de adaorbjte echivalentă de emeng. 


Tuesta tn general egald cu lo nê, Sdt Kies ? 
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Factorul de ONERE lo . log -9— este reprezentat 


adesea sub o fornă echivalentă ¿ lo log Tm e În care T, este 


| 
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4 timpul de reverberafte egal CU 0,5 seco, iar T-calculat cu réla- : m 
(00 giíefe$udént IA | | e, 
^ > Je i 4 l | : i 

^ tn care: , 

CR | hu Tee 


OMS Ss" ES * volumul fncăäperit în m p 
2 ¿a to =10 n? absorbţia medie a unei $ încăperi de locuit. 
Indicele de tolare acustică sau redet te sonoră, . oeienie? cu 
una din relojitle 344 » 36 i 


F1g, 166, Indici de reducţia sonoră R fn funejíe de . 
frecvență (valori sintio) conform STAS 6156-60, Curbele Ge da Ca d, 
ef, şt g corespund valorilor nedti de 53, 48, 40 35, 30 st AS dB, 
a) pereţi exteriori fără ferestre, la spitale Ty pereptooste- 

riori la locuințe; c) pereţi interiori la spitale 5d) perejt | 
(interiori la locuinje; e) pereți SEET? cu ferestre ; A fe- 
jreatre duble ; g) uşi Quble. 


i 

i 
d 

E 


O e LN 


: 7, V Ager ui i! 
JS = lo , log SS (344) M 
2 ; l 
în cares. E 2 + 2 Wi 
- W, , energia sonord enisd. în dB ; 
~- Z > EE RE în dB. J j : me 


Cînd. peretele separă două încăperi înveeină ta, indicele | &: ` 


de reductie diia este dat de relejte ; ; 
BL L,4 lo.log.-g^. o0 7(35) 
în care: TO e pu. 
- 5, "suprafaţa. peretelut, în sz, 


Zeen ionaréa graduiut de Wee fontet là. zgomotul 


aertan consta în verificar?a inegazităţii s 
R 22 Sek 5 (346) ` 
Indicit de NOME. Jonte fn fune fe de frecvenţă, sînt 
prezentat? în grafici le din fig,166, Curbele 255,65, 6, f, g d in 


diagrană corespund valorilor ninine ale indicelui de reducţie fo= 


nică pentru frecvenţa de 800: Hz, avînd volorile respectiv LEA 48, 


43, 2, 30, 25 dB fn funoţ te de „tipul elenentulut de constructie. 

PIERR situate deasupra unet curbe caracterizează zona favo- 

rabild ri corespunzătoare elementului. de construcţie constderate A t 
După nornele franceze 63- 6/964, indicele mediu de izo- : les 

dare $tandard,pe benzi de frecvenţe trebuie sd prezinte velorile ` Sc T 


` mintme, ia cons trucpti de locuínje, astfel : 

— 36 dB pentru domeniul 100» ese .«..320 EZ 7 | 
- 48 aB pent ru domen tul 400e sreo 1250 Hz ——— ! peut 
SN 7.54 dB pentru doneniul 1600.'..... 3200 Has ! Š i 

| La încăperi la care nivelul acustic adatsibil este mat  — p 
~. ridicat, gradul mediu necesar de izolare Jfonică se ia 35 dB. la ! 
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E 
"încăperi la care nivelul acustic adnisibil este redus (studiouri, 
PT concerte], valoarea medie necesară a 


nieft se ia 60-65 dB, 


2 gradului de izolare fo- 


" 
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e. ! Capacitatea de izolare fontes efectivă a- elementelor de diii 
E 7 construcţie, în funcţie. de masă este prezentată In digrazele din ` l e 
Seen ges, | 

4 


3 | In conformitate cu ST4S 6156-60 se preaínid, în tabelele 
Za 27 şi 18, valortle indicélor & de atenuare acustică pentru eie- 
nente de enee 1d fa unctio de natura lor şi destinaţia eză- 
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După normele franceze E P S - 32.002, adoptate Si pe 8ea- 
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permite stabilirea unor relaţii canti tat ice între volumul, re- 
fleria sau absorbţia acustică a săltior.şi durata de reverbere= ` 
fte, care exprimă calitatea acustic de bazë a încăperilor. 


In ultimul timp ipoteza 


cîmpului sonor difuz a pernis dez- i 


voltarea metodei statistico-geome- 
trice at folosirea ecuaţiei un- 
delor pentru atudierea criterii- 
lor de apreciere a caraoteristi- 
cilor acustice ale <ălilore | 
Una din netodele esle mai 
ezpeditive folosite pentru stu- 
diul cîapului sonor într-o íncd- 


pere este metoda acusticii geo- 


l metrice prin analogie cu optice 
Fig.179. Energia sonoră  . geonetricăe Jnergía sonoră ce 
incidentă şi reflectată íntr- caracterizează o undă sonoră ce 


un spaţiu Ínchís, a on deele ee un obstacol se refleo- 


tă fn parte, iar o altă parte « este 


adaord3 tă de elenentele de cona feno ton 


y 


E 
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 Fig.180, Befleria undelor so- 
nore, a) suprafaţă plană / b) supra- 
fată concavă ) o) suprafaţă conveză, 


Fenomenele de refle- 
zie sonoră, care influen- 
feasd acustica încăperilor 
şî sălilor, depind de timen- 
siuntle obstacolului $t au 


loe atunet cînd dimensiunile 


suprafeţei reflectante sînt 
mai mart oa jumătatea lungi- 


„mit de undă a sunetului inci- 


dent, 
; Natura suprafeţei şi 


- forma acesteia influenţează 


sensibil Jfenonenele de re- 
Jlezie, După Jorna suprafe- 
felor pe care acţionează un-- 
dele sonore, distingen: 

= suprafețe reflectante ple- 
ne (fig,.180-a) ; 

T suprafeţe reflectante con- 


cave (fig.180 = b) , care 


 eonceníreazd sunetul în zona 


de intensitate maximă si ni- 
nină ceea ce afectează negativ 
audi tta în sela respectiva; 

= 8Uprafeje conveze (/f19g.180 

e ) , care astgurd o fnprdg- 


. tiere a energiei sonore con- 


tribuind la difuzie sunetu- 
lui în încăperi şt la obfi- 
nerea unor condiții acustice 


optime, | 
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Dacă considerăa un punct 4 al unus spaftu fnekła (fig, 


181), obstacolul P , care poate fi peretele scu tavanul si S 


surea sunetului, în punctul 4 din fncüpere poate acţiona energia 


sonoră tnotdenta (I) peste care se suprapune energia reflectată 


(8). Sunetul resultant este obţinut din sunetul Tietdent $1 esl 
reflectat, l 
J 8unatul ref1ootat parcurge un drum noi ki (asd ) fn 

comparaţie cu sunetul incident (d - a). Szperienfole lut 
Gustav Lyon am arătat că catorită inerfiei t inpanulut, 
medii de 1/15 s ale undei reflectată fojü de unda incidentă stat 
adnisibtle pentru urechea OReneaacd, fără să apară Jenorenul de ' 
ecou, gareotértagt prin percepţia a 2 sau a multe sunete dis- 
tincte, Pentru o = 343 a/a, aceasta corespunde la o traiectorie 

a undei reflectate cu cel nult 22,5 a mat mare decít traicotoria 
undei incidente, pentru a se evita ecoul, 
| ln mod normal acest fe- 
noren se manifesti fntr-un cadru 
mai larg. 4stfel urechea ome- ` 
neascd are proprtétatea de a 


i percepe o pauză între 2 sunete 


ce vin cu în tirztere nat mare 


Stat percepute ca două sunete 


distincte, In 2/lo a aunetul par 
`- .eurge în aer 34 n, în 2/2 5, ` 
E Fig.161. perfect su- pe 17 m,4ceasta este condiția geo- 
| netulus de obstacole. plane, netrică linit pentru evitarea 


ecoului. Pentru evitarea Jenone- 7 


nului de ecou este dect necesar ca diferențe dintre druaul reset 


sonore care ajunge într-un punct-âupă prima sau a dota referta. 


—— À — ———] A um À eo e 
—— -— — —— — 


fnttrétert 


de 1/19....1/20 LZ Două suneta | 


Méi 
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“şi Graul raze? sonoro directo care ajunge fn acelaşi punct, să £ 

j . nu fte nat mare de 18 n ; în cazul contrar apare ecoul care poa= -: E 

d d g 

g tic vs te YE SES? numat prin tratarea suprefejei respective cu ma- c 

uc. c 

(Lun ! tertale absorbonte, Din punct de vedere al ecoului sälilo de K 

A J „speotacole se împart fn două categorii care tmplteă y músurt ` ` E " 
y dat constructivo diferenţiate t ^, 


a) sd2i nici cu f «JI n, fără nlsuri de absorbţie. acus- 


b) säi mari cu adaurt de absorbţie acustică, 


| Figs 183. Stud tul aeusttoti tavanului. la sil ile ai Ti 
Sea ds. de. spectacole, a) 4cus tied bună, 2) dezettcă no~ 
Sat corespunzătoare, 


d i N A ' 
] S raf ' i SP 2 ty v 23 . N 
s , ^ 

t 


LS 


! In fig.182, se prezintă zët? grafice. pentru soluționarea: 
D profilului tavonului. „pe cale geometrică, în. vederea evitării ja 
i f „ocouzui, In fig. 263 se analizaasă forza o ptiai a tavanu Jui pe 
"71e tru o bună difuz tottate, D 'enorgisi AOnore, SA? P Ah ESS 
ga E ag In Gogo? 8cop se pda te interveni nodificfndu-se prag te. 
ul pardosezit, auina în vedere şi cerinţele de vizibilitate, 

| Studiul "doua tto. al sğltlor de spectacole uraărindu=se ` o AN 
ună dëst tte to sonoră et evitarea, ecoulut, necesită -tudii- s 
- Arist s sosna, perestt laterali, longitudinali, peretele de ge, 


paráoseala $1 tavanul frein cun să arătat. nat Sus. 


F1g.183. Tipuri 
de tavane pentru süli 
ve spectacole cu o bu~ 

Nu disiribujie a enor- 
pie sonore, H-reflec- 


` A * 
„tanti 4-absorbant, 


l 
1 


=- = 
Astfel Iimitarea Ginens iuni lor 
scenei şt în special a índltinti et, 


739,184, poate conduce la micşorarea. 


| Gifuatvităţii sonore în sală ob[infn- 


du-se o distribuţie neuniformă a ener- 
giei sónore ín zona utilă a sáltt, 
Pen tru o bună difuz ivitate a energist 


sonore ín sală se pot folosit suprafeţe 


 conveze la tavanul scenei, f19.185, sau | 


.—- lc tavan ert şi la pardoseală, Y 19.186, 


Pentru evitarea ecoúlut pe scenă este 


tren S, Jtg.187 faţă de peretele de 


P 


„necesar ca distanţa de la punctul ez ` ză 


Jund al scenei să fie nai mică de 22 Se 


Peretele de fund se solujio- 


nează absorbant sau reflectant, avindu- 


se în vedere evitarea ecoului gi în 


` acelaşi timp, în funcţie de lungimea Dag 
sélilcr, asigurarea difua tvităţii cfmpu- 0 


` Figs184, Limitarea | 


 (ejudictocsd a scenei fn . 


| Secítune verticalf, . 


a 


H 


Fig.185, Reflexia energiei 
senore de către tavanul conver 


al scenete 
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Jul sonor, fig, 188 şi. 189, 


Gi desc ipie: Beflezta energiei pre Fige187, Distanţa linità 
: hombre de tavanul şi pardoseala ` „pe scenă pentru evitarea ecou 
ER E a ANDE zs e dii. 
1 | r y i 


| Fig.188.. clos fonsrao proft-' 
lulut de fund al s. 4-absor- 


bants $ -reflectant ` AC ie 4-abeorbant; doreflectunt, 


C Fig. 105. Profitul pe- 
z retelui de. fund al săzit 


Y 


La séit cu pereţi. bereien effet? dúos se consi- 


derë dtetonjeze KI şi à, dela sursa sonoră la pereţi, /ig.190, 


pot interveni două Lei la în ce priveşte ecoul și enune: 


hit si ferenţa de drun 2d 


La 


Li 


e" est > 22 m, cînd apere 
ecou; | Che 


A undele ce EE din 8 spre pereţi parcurg drumul 


2 4; + 2 2 to fn In induces cu „undele 


EL - — VU aei Pe pa 


reflectate de pereţi şi 
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Jiină în fază se suprapun sportnd intensitatea lor de 1000015 


ort, dînd naştere fenonenului de eccu-filfftald, . 


Pentru evitarea fenomenului de ecou ~ fílfíiali se re- 
comandi oa pereţii longitudinali at silii, în plan orizontal, 


f19.191, să nu Sie paralelt, tar faţă de verticală este indiogti 
o uşoară înclinare, | 


P1g,290. Cons pie paeone- Fi9.151, Forma optină privind 
ci PPtoX: la TT cu pereți para” secfiunec de plan a wnet, att. 
Zei? reflectan i pentru evi- 


v Renee scoul ui, ..- : 4 ` H Lie 


10.1.2. Durata de Teverberagto. 


(——Ó— GA 


In cer liber cura te unui sunet said sub fore. de inpslsuri. 
| GEF Jimitata la intervalul At, ies 192-2, In încăperi. are loc 
o prelungire. a duratei ce ectiune a sunetulut, Fig HEH, ar >at 
egre depinde de caracteristicils de reflezie $i de ebsoroţie a 


suprefejelor interioare ale elenentelor de construcție ce delimt- 


_tează încăperea. coastă calitate a fnoépertlor de a prelung du- 77 


rata de acțiune o sunetelor, funcţie de voluzuJ şi abeorbţia "m 


Itt poartă denumirea de Tevérbero jte şi se studiază plec tna dela 
cunoaşterea cfapului conor, 


Scanned with OKEN Scanner 


i 
Ul 
D 
[| 
I 
Scanned with OKEN Scanner 


intensitate sono 


; Fig.192 a-b. Durata sunetelor. sub orat de tmpuleurts 
a - în aer liber ; à - în încăperi 


In aprecierea caractertatictlor sonore ale sălilor, ; 
pere interes atit studierea cîzpului sonor eft T varteţia 


energiei sonore. în funojte de timp, Studierea e fnpului sonor în 


| săzi eu ajutorul ecuaţiei undelor preaupune luarea ín considera- 
re e Zeie tridimens tonale în coordonate rectangulare, 

n tue d 2.3 ` GEN. 
SC fy „Ba c* at 


Sa GE be i : x ; j i E. za "b, ra Ce e, Ys 


(357) 


A? 


Gg Sp, > uneşte potenţial de viteze i 


, 


"Aer & ga 


Uc. ii vttezar sunetului 4 


- zy Yo 8, coordonate Feotenguláre spațiale y 


> f, timpul ec 
| Jm cazul undelor plong.: écua 1a EH sonor. da. 
3 p i ! Ez d PO Ai, ek rasa eg 
abr care se poste. deduce viteza particulelor de cer ve 28 


(359) - 


y 


EE SC? 
Cunosc îndu-se cîmpul sonor într-un spaţiu închis, se poa- 
te obţine ecuaţia variaţiei densităţii energtet sonore în încă- 


pere, plecíndu-se de la ecuaţia de bilanț sonor + 


e d (360) 


P, "-,»- 
dt 4 
Prin integrare se obţine ! | 
EROR. 4 D eene € EU 
Ec ef E e v (362) 
dec ; ; 


în caret 
-f, puterea emisă de sursă ; 


(C ed, sie suprafeţelor elementelor de construcție. = 


egală cu ELS, fn n? 3 
- p, volumul săltí, fn m, 


In 749+193, se presintă vartajia energ tet sonore în în- 


căpere în Junoţie de timpe 
In zona De. are loc creşterea energiei sonore, în gong 


II-a are loc reg inul staționar, far în zona III-a intervine sod- 


derea exponenfiald a energiet sonore din încăpere, 
In zona If. V.S APT. | [ 
ud E 4 P - 
E, (energta staționară) = AGA (362) 
Tu : g : H Ki i 


Li 


In zona III-a, Y = 0, deoarece sursa sonoră a încetate 
| Datori tă refleztet, sunetul se prelungeşte în încăpere, 


tar energia sonoră descreş te după relația: 
1 P d e "e d 


t | 
pi Rés A O (38) 


N 


Se adatte convenjtonal să se nunească durată de rever- 


berafte, timpul necesar pentru ca energía staţionară dintr-o fn- 


- INNER 


r e AN 
731 f m. 
y d i 
ai Y 
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căpere -să scadă, după încetarea emtatet sursei sonore, la a zi- z 
i | | Ls 
_Ttoana parte din valoarea ei iniţială staţionară, adică ; 2 
- dec ^ n N 
e AË -—— ,t= 10 AES E 
4 me (364) . c 8 
5 i ; i i 
; 8 : , e 
m Scáderea de nivel a intensi täit sonore este de AI = 
y? 6 
a "e 10 log. l0 = 60 dB, Inlocuónd c = 343 m/s se obţine + 


' | KÉ 
T= 0,161 . e S (365) 


- în care: i SE | ! 
- f, este durata de reverberajie, fn secunde j $ 
(TV , volumul încăperii în a; A E €: E eran 


74 , absorbţia acustică, în n* ; 


Această relaţie a fost verificată ezpertmen tal de Sabine, 
 eare a: stabilit că însuşirile acust ice ale unei încăperi depind 
de mârinea dura tet necesare amortizării sunetului în interiorul 
Se et, | : 
| „Birata de reverbera (te a devenit cel mai TE crite- 


rtu de apreciere a Calității, acustice a unei săi, 


£ : Relaţia lui Sabine se „bazează pe ipoteza abiorbjiet con- 
RS tinut e energiei sonore, . 
e de ; i Eyring face ipoteza că abáorbtta dA ni 391 sonore se face 


în mod diecontinuu avínd ín vedere caracterul de iapuls al sur-  . ` 


set sonore şi anune ori de cite ori o undă sonoră suferă o re- 


dee) Pe această bază el ajunge la relaţia : 
n : 9,161 L] A í ce: : N E h 3 
-14 109,(2 -«q) 


P-0 sald, spre deos eb ire 
de aerul liber,  8unetele vorbirii apar nai pline, 


Ca urmare a reverbera (iet, într 


mad sonore, 
Ier nuaica nat colorată, —— 


E = zregmul Kier. ` 


 Fig.195, Variaftu- 


en2rgiet sonore Într-o 


încăpere 


Dacă T eats mic, audijia devine nepilcută, înfundată, . 


clar, 


e E vorba e lipsită de soncrítate gi muzica de culoare, 


- Dao 7 este nmore,vorba şi musiog nu sînt percepute 


„Dacă prelungirea duratei sunetului este prea mare se - 


“constată o mascare d aces iuta, ceea oe dăunează bung audtbili- ` 


e tate, 7192194. >; 


Lg încăperi cu capacitate mare de reflezte are loc 


0 creştere excestul a.reverderafiet,/19.193, oeea cé afectează : 


negativo inteligibilitaitea silii, 


H + 
"P 


inlensilote sonoró 


timpul -i- 


 Fig.194eitascarea parţială a ` 
sunetului datorită reverberajiei . 


M 4 
i 4 
o M — X 


 qkensicte sonora -l- 


$ 


Z 


AU, 


SS 


Fig.135. Creşterea ezcosivd ie 
a reveroerafiet ` 


2 


Le — 


m i! 
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i A de reverberafie este poattto în măsura în 
care sporeşte în tensitatea sunstului fng culoare 


şi sonoritate 
"2 cuvtntulus $1 muztoiţ şi este negativ cînd printr-o prelung tre sii 
PP ^ 


prea nare a duratet sunetului conduce la mascareg sa. 250 e, 
Erístd o durată optima de reverbera 1o. (7 
E de deatinajia sălii, 


N 
H 
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Pentru săli de concerte, valoarea duratei optixe de 
serberejte. 86 poate calcula cu relație d 


fora 7 ant Ka Ai CR Kr) 


| In funojte de tipul séit, volumul silii, 7 
LT Aj prima între. Le ei 2, 


re- 


optim SEH 
5 8, figo196, In. funotte de frecvenţă, 


durata de reverborapte este cuprinsă între 0,8 bi 4,6, fig, 197. 


| F19.196, Durata optima de reverberajie în funcție 
. . de volumul şi destinația aëitt, 


D yo? CR | 
cepa: ff, , 4 V 


— Dinensionarea constă în luarea fn considerare a relaţiei: 


LP X Tope LR AUT e ini 
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| F19g.197. Durata de reverberaj te. fn Pepe e 
de nártaco 84111 $1 frecvenţă, i 


Prin soluţia constructivă şi prin folosirea atei Fax 


` ților este recomandabil a se obţine o durată de reverbera ție care 
sa nu varteze cu frecuenta. Condiţiile de auiție în sili, funo- 
fte te T,vartază astfel: V 
0<T<0,5 e, enistunea este neplăcută ; RI 
 o,5«T 1, audifia fabunătăţită ; ` Puto TOR DOR NIS ia MN 
1<f <2; neplăcerea gf oboseala sfnt abea- afafite ; A T. 
2<T<4, ; cîntăreţul se sinte bine şi se ascultă cu ER i 
Siren pe el însuși... | us i us | 
Pentru de terminarea earacteristioilor acustice alo mei — | a 
ET se Jolosegte. ca sunet de emiste zgomotul conplez cu caracte- 
| ristictle din 119.196, stabilit de Institutul de Fizică al 4cade- 
| ` miei B.S.Bománig. ` | "e 
In fig.199 ae prezintă schema electrică a lanţului | | Got 


_electroacusttc, care în cazul unei baze de tip logeritnice a ona- - 


- Jigatorulut de dde SST ca luînd în considerare atenua- 


"— | 


» Y 
E 


-s € m 


rea lintard a intensității sonore a sunetului emis fn încăpere 


să se deternine tinpul în care are loc scăderea- cu 60 ap 


» pentru 
diferite benzi dea frecvenţă, 


fn domentuzl 100e «+ 3200 Hz, obtinin- 
du-se astfel duratele de reverberaţîe respective. 


nivel 
B 


100 200. 400 800 1600 3200 600 Hz 
Fig.198,. Caracteristicile unui zgomot complex utilizat 


de Institutul de Fizică al doadeniei R.S,R,, pentru 


măsurători acustice, 


Scdierea intensității sonore după Sabine are loc liniar, 


Jige200.a, reflecting diagrama ezperinentală, fig. 200 bs obținută 


cu ajutorul "fnregistratorului rapid de nivel, 


4lte criterti de calitate privind acustica sălilor sînt: 
7 inteligibilitatea, prin care se apreciază calitățile 


„ acus ticc ale síltior destinate producţiei vorbite şi se ezprină 
„prin procentul de grfiezetie PA care este definit. de procentul 


de logatoni corect fnfelegi i 


- difuzivitate, prin care se apreciază omogenitatea şi 


tzotropia geing 80nOrs 
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.F1g.199. Schema instalaţiei electroacusiice pentru 
determinarea duratei de reverberaţig: a ~ schema cu sursa de 
zgomot prin fmpuscdturd; b — schema cu difuzor cu sursă de ago- 
mot; 1 - microfon; 2-analizator de zgomot; 5 înregistrator ra- 
pid de nivel; 4 - bancă cu înregistrarea fenonenului de rever- es 
berajte; 5-comutator de reverbderaţie; 6 -generator de sunet vo” 
bulat; 7 = difusor; 8 = pistol cu gloanțe oarbe, 9 = bandë cu | | 
înregistrarea fenomenului de reverberajie în benzi de 1/3 octavă. M 


i 
i 


p 
D 


ol intensitatea sonora 


Fig.200, Scăderea intensității 


t 


aunetului în încăperi reverberan- 


! 


te. a | 
' a) analitic după Sabino ; i 


b) ezperimental prin înregistra” 


Sc „re la hipsograf. _ — MEN 


EE to TE "Sr 155 


* H 


acustică u 341 tior: 


enari eee a oy xr mm æ 
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La pereți laterali se adnit înezinări ce variază între ` 


Lu si 15, 
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Defectele acustice ale forget plane rectangulare pot fi. 


corectate prin- curbarea pereţi or jaterelt pe portunile. din ine- 
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jimea balconului scade. Scăderea ensrgiet sonore este mai intensă 


spre partea de fund a balconului, conform unei legi ezponenftale: 


„ct: 

Az e e Y d (272) 
Niegorarea ntòelulut de intensitate sonoră este dată de | 
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| GN e | 
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| "Pan nul ol, sidotrea a sunetului sub balcon să 
— fie sub 3 dE, se reconandd K <3 $1 ESE 


Fundul balconului şi Suprafaţa EE a giinzft Ge 
balcon se recomandă a fi tratate fonoabcorbant,, Jig, 207, 


Pentru a se asigura bung ou- 
[abis taia Za balcon este necesar 


să se as tgure dirijarea flux uut 


|6onor folosind suprafețe refiaota= 
| te înclinate, £194 208, 


In vederea obținerii unui e i 


difuz în sală, se pot adopta solu- . 
AY title de pereţi laterali indicate 


e Li - - fn Jig. 209, 
,  .f1g.207. Tratarea cu | 


material absorbant 4, c June c 


ului dalconului, şi a grinaii de balcon, . 
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Fig.208. Dirijarea fiuxzvlui sonor 
| la balcon, ! 
71. 209. Incltnorea poreţilor 2ong tud tna1t 
Pentru a asigura pătrunderea undelór sonore directe ja 
spectatori este indicată e dlui bagat a ad, fotoliilor faţă de par- E 
| deet, | > aa 
La sălile de concert: panta pardoselti se va lua cel  - AA WS 
putin P, la săzt de conferinţe cel „Puțin 159, sd er 


Determinarea precisă a ínclindrii pardoselit este Zegar 
td $1 de viz ibilitatec gi de ugurinja evacuării sălii în caz de 


incendiu, Profilul pardose1it poa te fi o apârază: logaritatod, 
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A es ER fe 108 | | 
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749.210, Profilul loga- Fig, 211, Supraînălţarea 
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fotolii adiacente 
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Fig.213, Zvitarca refleziei 
„curbe roflectante aplico- cunetului pe pereţi: latsrali, 
te pe pereți lateralt, - :4 = absorbant acustico, 

La calculul absorbtíei totala ceustice a săzilor, fn 
vederea deteraíndrit timpulut real de reverberajte, 


se au în ve- 
.dere următoarele ; | 


7 absorbţia spectatorilor, vartazd de la 0,33 EISES 


frecvențe joasa la 2,46 pentru Frecuente inalte, de spectator : 


7 matertalelv absorbante prezintă caracteristici dife- 
rite fn funcție de structura lor fizică, greutataa epecifică 
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aparentă, greutatea pe m , concepția cons truat ¿vá c structurii 


l 
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Absorbantul se distribuie RSun îform pe pers$t (719.214) i d 
în vederea/astgurării difuzi oității c?mpului 30n07, 


se soluţionează reflectant, 
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"eg unor suprafefe conveze 
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La alegerea structurii fonoabsorbante a tratanentului 
acustic se are în vedere faptul că sunetele joase sînt Ja fel 
de difícil absorbite ca şt sunetele fnalte.Matertalele absorbante 
adoptate trebute să nu fie striutte de vibrații, sd nu permită depu- 


neri de praf şi sd fte incombust îbile, 
In aprecierea calităților matertalelor PS E 


prezintă de asemenea interes cunoaşterea greutăţii specifice 


aparente, rezistența mecanică statică, durata de utilizare, posi- 


bilitatea de spălare, de pictare şi de desinfecfie,. 


De terminarea coef ictentului de absorbţie & fn laborator 


se face cu prectato de 2,5%, cu ajutorul tuburilor sonore Kundt, 
precum şi prin determinarea duratei de reverbera[ie fn comere de 


reverbera[ie sau încăperi ezperíaentale cu tratanente fonoabsor- 
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| bante din materialele alese cu o suprafaţă de cel puțin lom, 
| objinindu-se valori ale 
„Joarea reală, 
4bsorbinţii folosiţi în construcţii se pot gast ion 
“astfel: l 
) „—.absorbanţi Geet n schelet rigid ; 
= absorbantt poros i cu schelet flezfbil ; 
absorbanji de tipul rezonatorilor Helakoltz. j. 
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- membrane vibrante. ER" 
E Absorbanţii poroşi. cu e tul rigid sînt alcătuiți 
din materiale ale cüror pori nu sufsrü deformajii sub aof tunea 
undelor sonore, In acsastă pategoris intră tencuie111e poroase, 


plăcile din vază minerali, fibre vegatale sau útnerale rigidiza- 


„te cu liant. ` | 
à; de Absorbjia sunadelón la aceste nateriale as datorește, 


Jrecărti porticulelor de aer fntre ele st cu pereţii porilore EN | 


absorbției diferite cu + 40% faţă de va- 


plăci fonoabsorbante pérforeie j EPA i 
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e Ü S 2 brică plăci Johogbabraan se din vatd minerală de 60, 60.2 CR, cu 
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le ccefíciontului As astfeli i „Dintre tipurile de tencu- 
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[t Qu Hmm rire S 
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e : ME vata de zgură, píslo, zasele go 
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e 0,95, depinde es gros ine(1. lo. en), greutate. și frecvență f19«217. 


x í voare, 


In fara noastră se pot folosi id din va ta ataecczl 

tratată e cu rágind sintetică, avfnd P 1,20 aj b = 66 cm, 
| Sa 1 = 10 em, EK = 50...60 tam sau fişii din vatd minerală pe 
suport de htrite cu Pa Jon n >» b = l,20 n, e a 20 ie 160 Bet 
as şi coeficient de absorbţie acustică a = 0,8...1, 
: şi 7 = 200 Ex, | 
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dizensioncte Ja diferite Frecuentes, E Sica a 


A devora tivo, pidot de fibro=. - 


ciment sau Diles de Rue per” 
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eu găuri ` perforate, 


Frecvența de rezonanţă se calculează cu relația: 
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CU 


fos - 5500» (373) 


"n caret 
] 3 F 
= Y, volumul niget în ca j - 


j 3 
| 7 V, volumul chesonului, în ca ; - 


=S, secțiunea transversală, fn cm . | SCH 
en uf 3 avtnd 
— . Se pot realiza uşor rezonatori! cu V = 1 dm 
j ex 4 : : 2 VA ' » À i ; ! pa 
3 a m SC la frecvenţe joase, sub 5oo Ha, 
La. frecvențe înalte gfturile rezonatorilor se formează 
» prín perforarea unor plici (nembrane). In spatele plăcii se pre- 


vede un strat de material care lasă să treacă aerul, f19.220. 
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“secvența de rezonanţă se calculează cu relaţia : 
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y t: (578 
rez" D (378) 
tn care! 
T | 
dar =d BEE e G l ; (379) 


- d, grocinea pldcit în cm ; 

- a, diametrul găurii, fn cm, mazia 0,5 cm J 

- D, distanţa între membrană şi perete, în cm ; 
- E, coeficient de perforaţise 


Distanţa b între orificii se recomandă a se lua mal 
mare de 2 Che 

Structurile fonoabsorbante perforats de tip a, Jig 221 
“tag. indicate la niogororec agozotului în birourt, structura de 
. tip i: poaie fi folosită prin selecjionarec frecvenţelor de rezo- 
nanjd, tar structura de tip c, este utilă la corecţii acustice ale 
 sflilor. 4legerea plăoti şi c nodului de fizare, pernit să se 
„obțină o serte de efecte şi rezultate foarte utile, Folosind to- 
14 perforată de aluniniu sau oțel foarte subțire, dtame trul gdu- 
rilor poate coborf lc 1,5 aa, objiníndu-se absorbție marină la 
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frecvențe fnalte . fige222e 


Fig, 222, Plăci fono” 
absorbante cu tolă per” 


Fig, 221, Tipiri de structuri 


fonoabsorbunte perforate 
Jorată 
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ttoe aplicate la cîţiva centimetri de perete, fig. 223, care se- 
parate prin stratul de aer faţă de perete, contribute la absorbe ` 
ZK :— fia convenabilă a sunetului, Conjorn dtagranet din 4$g9224, eb- 
| S sorbtta sunetului la membrane elastice descregte o dată cu creg- 
$7. - terea frecvenţei, 

Structurile absorbante, al- 
d cătut te din panouri de placaj de 4 


| mm grosime perforate, cu găuri circu- 


lare cu de 3,5 nn şi distentate fa- 


tre centre cu 12,5 nn, aplica te pe o 


masă poroasă de 25 mm grosime se fo- 


Fig.223. Kembrane losssc curent la tratamente fonoab- 
elastice fonoabsorbante. sorbante în construcţii în tara noas- 
2 placă elasticd;2- aer. trá, | | | 
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z Q se prezintă poziția punctelor 1,2... 
H i , ` 

A e * 

T O 6 de emisie pe scenă si a punc- 
; 2200.7. 800 030.4008 [got 185; 4 endete pe sommet a pana 
t dE ues frecventa | elor 4, Bruroro, L de recepție din 

WË  Fig,224, Vartaţia ab- sală. In tabelul 20 $1 graficul dia 


 Serbfiei sunetului lo Rem- fig.226, se prezintă valorile medii 
brane elastice tn funcție | 
de Jrecvenţă, 
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ale dùratei-efective de reverbera- 
fte, pentru domeniul de frecuente et 
125...4000 Ha, determinate pe cale 
Seng experimental. Valorile măsurate. ezperinental stat cuprinse - între 
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